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RESUMEN 
 
Desde la antigüedad el hombre ha descubierto y desarrollado 
diversos materiales de construcción aprovechando  los recursos 
naturales del entorno, a través del conocimiento empírico y 
posteriormente científico. Tal es el caso del yeso o sulfato de calcio 
dihidratado (CaSO4·2H2O), el cual es un mineral  ampliamente 
presente en la naturaleza. Es obtenido a partir de la cocción y 
pulverización de la piedra de aljez o de yeso,   cuya posterior 
hidratación del producto (CaSO4·1/2H2O), permite obtener una 
pasta o mortero para distintos fines constructivos. 
 
Antes del estudio y conocimiento científico del yeso en el siglo XVIII 
que permitiera el desarrollo del yeso industrial, la obtención y 
construcción con yeso era denominada  como tradicional o 
artesanal. Se caracterizaba por la obtención de un yeso multi-fase 
de poca pureza, producido manualmente en hornos artesanales 
(hechos también de piedra de aljez) .de temperatura no controlada.  
 
A excepción de los yesos especializados o de tercera generación, 
actualmente al yeso común o industrial es atribuido un mal 
comportamiento ante las humedades y baja resistencia.  Siendo 
relegado su uso para elementos ornamentales,  interiores y no 
estructurales.  
 
Sin embargo diversas investigaciones han registrado el uso del 
yeso tradicional en otras aplicaciones arquitectónicas, tales como 
revestimientos exteriores, pavimentos y demás,  desde hace siglos 
por culturas como la musulmana, entre otras.  En España por la 




Tal es el caso de las comarca del Pallars Sobirá y Pallars Jussá al 
noreste de Cataluña, España.  Caracterizada por su arquitectura de 
montaña, el empleo de la cal y yeso de sus yacimientos aledaños 
ha estado presente en la formación y desarrollo de estos antiguos 
asentamientos. En estas edificaciones centenarias se presenta un 
amplio uso de morteros presumiblemente de yeso (y no cal) en 
diversas aplicaciones arquitectónicas, entre ellas exteriores y 
posiblemente estructural; lo que no ha impedido su buen estado de 
conservación, a pesar del clima de montaña y su antiguedad. 
  
 Esto evidencia que a pesar del desarrollo y optimización del yeso 
mediante procesos industriales más sofisticados, el yeso artesanal 
podría tener características similares e incluso superiores, las 
cuales se han perdido e impedido un uso más amplio del material. 
A la vez habría ocurrido una subestimación del yeso como material, 
y confusión sobre  su empleo histórico,   pues es posible que 
muchas construcciones hayan utilizado  el yeso como materia 
prima y no la cal. 
 
Para la comprobación de esta hipótesis, pretendemos el estudio de 
la arquitectura de estas comarcas, las posibles aplicaciones 
arquitectónicas del yeso tradicional en el lugar, así como las 
características de este material y su proceso de obtención.  
 
Para la complementación del estudio se desarrollará una campaña 
experimental, tras la obtención de muestras de distintos elementos 
de edificaciones de tres localidades de la zona (pueblos de Talarn, 
Peraméa y Pujols)  así como yeso de la cantera. Estas serán 
sometidas a ensayos físicos, químicos y de caracterización 
mineralógica para el estudio y evaluación del material. 
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ABSTRACT 
 
Since ancient times man has discovered and developed various 
building materials using the natural resources of the near 
environment, through empirical knowledge first and then through 
scientific knowledge. Such is the case of gypsum or calcium sulfate 
dihydrate (CaSO4 · 2H2O), which is a mineral widely present in 
nature. It is obtained from cooking and atomizing aljez or gypsum 
stone, whose subsequent hydration product (CaSO4 · 1 / 2H2O), 
allows the conformation of a paste or mortar for various construction 
purposes. 
 
Before the study and scientific knowledge of the gypsum in the 
eighteenth century that allowed the development of industrial 
gypsum, the fabrication and construction with gysum was known as 
traditional or artisan. It was characterized by obtaining a multi-phase 
low purity gypsum produced manually in handcrafted ovens (also 
made of aljez stone) with uncontrolled temperature. 
 
Except for third generation specialized plasters or gypum, currently 
the common or industrial gypsum is attributed misbehavior to 
humidities and low resistance. It is relegated for ornamental use, 
interior and non-structural elements. 
 
However research has registered others architectural uses of 
traditional gypsum, such as outside uses, flooring and other 
applications, for centuries by cultures such as Muslim, among 
others. In Spain due to the influence of the Arab invasion is possible 
to find remnants of these applications. 
 
 
Such is the case of Pallars Sobirà and Pallars Jussà, a territory 
located at the northwest of Catalonia, Spain. Characterized by its 
mountain architecture, the use of lime and gypsum deposits 
activities has been present in the formation and development of 
these ancient settlements. In these ancient buildings extensive use 
of mortar presumably gypsum (not lime) in various architectural 
applications is presented, including outer and possibly structural; 
Those buildings are in good state of preservation, despite the 
mountain climate, their antiquity and the building material. 
  
 This shows that despite the development and optimization of 
gypsum by more sophisticated industrial processes, plaster craft 
could have similar features and even higher, which have been lost 
and prevented a wider use of material. While an underestimation of 
gypsum as material and confusion over their historical employment 
would have occurred, it is possible that many buildings have been 
used as raw material gypsum and no lime. 
 
To test this hypothesis, we intend to study the architecture of these 
regions, possible architectural applications of traditional plaster in 
place, and the characteristics of this material and its production 
process. 
 
For complementation of the study an experimental campaign will 
run after the sampling of various buildings´s elements from three 
locations in the area (towns of Talarn, Peramea and Pujols) as well 
as gypsum quarry. This samples will be subjected to physical and 
chemical testing, along with  mineralogical characterization for the 
study and evaluation of the material.  
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Tradicionalmente se le da más reconocimiento al empleo de la cal 
como material constructivo que al yeso, llegando incluso a 
menospreciar o confundir su empleo a lo largo de la historia. Por 
tanto no existen numerosos estudios que corroboren o identifiquen 
el empleo del yeso de forma más allá que las ornamentaciones 
tradicionales en algunas zonas de España. Tal es el caso de la 
comarca del Pallars, zona en la cual se presume el empleo de yeso 
tradicional para la construcción en general. El estudio y 
determinación de esta posible característica de la arquitectura del 
lugar es relevante para la  identificación, conocimiento y 
preservación del patrimonio. 
La investigación pretende orientarse a la realización de un estudio, 
para la identificación, análisis y caracterización del yeso tradicional, 
empleado como material constructivo en las antiguas edificaciones 
de las comarcas de Pallars Sobirà y Pallars Jussá, en la provincia 
de Lérida de la comunidad de Cataluña, España; estudiando a la 
vez este peculiar y poco conocido patrimonio arquitectónico. 
 
La elección de dicho estudio obedece a la singularidad y buen 
comportamiento del yeso tradicional en estas edificaciones, más 
allá del convencional uso decorativo, siendo empleado tanto en el 
exterior como en el interior de la vivienda, en forjados, 
cerramientos, pavimentos y demás. Todo esto sin presentar 
demasiados deterioros a pesar de su exposición incluso durante 
siglos a las agresiones físicas y climáticas, como la elevada 
humedad de esta  zona montañosa.  Lo que ha motivado al 
análisis de las características que le confieren  un comportamiento 
superior al yeso industrial de uso común en la actualidad. 
1.1. OBJETIVOS 
 
 Objetivo general: 
 
 Determinación de los factores incidentes en la resistencia, 
buen comportamiento ante las variables climáticas de  
zona montañosa y preservación a lo largo del tiempo de 
elementos arquitectónicos construidos con yeso tradicional 
en edificaciones del Pallars Sobirá y del Pallars Jussá, así 
como de su relevancia arquitectónica. 
 
 Objetivos específicos: 
 
 Estudio general de las características y evolución del yeso 
tradicional. 
 
 Estudio analítico de yeso tradicional empleado en 
edificaciones del Pallars, mediante ensayos químicos, 
físicos y de caracterización mineralógica  
 
 Análisis del proceso de elaboración del material. 
 
 Determinar y valorar las aplicaciones arquitectónicas del 
yeso tradicional en edificaciones del Pallars Sobirá y 
Pallars Jussá mediante su identificación y evaluación. 
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1.2.  ESTRUCTURA DEL TRABAJO 
 
Tras la determinación del estudio a realizar, la planificación del 
trabajo se compone de las siguientes  fases: 
 
 Recopilación y análisis de documentación bibliográfica 
alusiva al tema del yeso en general y del yeso tradicional o 
artesanal, sobre   la arquitectura del Pallars (la cual es una 
zona montañosa), así como de las aplicaciones 
arquitectónicas del yeso en el lugar. 
 Tras la determinación de los casos de estudio, realizar 
visitas al lugar en Talarn, Pujols y Peraméa, realización del 
levantamiento fotográfico, toma de muestras y realización 
de entrevistas. 
 Desarrollo del marco teórico. 
 Desarrollo de la campaña experimental en laboratorio de 
materiales de la EPSEB. 
 Análisis y discusión de resultados. 
 Elaboración de conclusiones y recomendaciones. 
 Preparación, redacción y revisión final de la memoria de 
este trabajo de fin de máster. 
Consecuentemente la organización de la investigación se 
estructura en 7 capítulos desarrollados desde lo general a lo 
particular. 
 Capítulo 1: Introducción. Realización de una  breve  
introducción, justificación y motivación del tema, así como 
exposición de los objetivos de la investigación y desglose de la 
estructura del trabajo 
 
 Capítulo 2: Antecedentes. Análisis de la información 
recopilada respecto al  yeso tradicional y la arquitectura 
tradicional del Pallars (arquitectura de montaña). Sobre el 
apartado del yeso tradicional se engloba conceptos del yeso a 
nivel general, características, clasificaciones, y desarrollo del 
proceso de obtención, así como la evolución histórica tanto del 
yeso en general, del yeso tradicional, y la particularidad del 
yeso del Pallars. Posteriormente en el análisis arquitectónico 
este será enfocado a la arquitectura de las viviendas de 
montaña, distinguiendo variedades y sus particularidades a 
nivel general. 
 
 Capítulo  3: Estudio analítico del yeso aplicado. Explicación 
del desarrollo de la campaña experimental, que inicia con la 
clasificación de las muestras obtenidas en visitas al lugar, 
preparación de probetas, planificación del trabajo experimental 
y descripción de cada uno de los ensayos realizados. 
 
 Capítulo  4: Resultados. Exposición y discusión de lso 
resultados obtenidos para cada muestra en su respectivo 
ensayo así como correlación de algunos resultado 
 
 Capítulo  5: Conclusiones y recomendaciones. Elaboración 
de las conclusiones del trabajo y Recomendaciones 
determinándose futuras líneas de investigación.  
 
 Capítulo  6: Bibliografía: Organización de bibliografía 
consultada y citada. 
 
 Capítulo  7: Anexos  y apéndices. Presentación de datos 
tabulados e información concerniente al cálculo y obtención de 
los resultados del ensayo  e informaciones relativas. 
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2.1. EL YESO TRADICIONAL 
 
















El uso y la aplicación del yeso en la construcción y su evolución 
histórica son el resultado de varios períodos revolucionarios 
(Neolítico ó Artesanal, Industrial y Postindustrial ó de tercera 
generación) de características diferentes y hasta cierto punto 
contradictorias.  
 
El periodo artesanal se caracterizó por una producción escasa y 
discontinua de materiales, una mano de obra y medios 
auxiliares poco desarrollados. El periodo industrial, por la 
producción serial de materiales, herramientas e intentos de 
globalizar el proceso constructivo. La etapa postindustrial ó de 
tercera generación, por un conjunto de informaciones que 
afectan al diseño y la calidad de los materiales, a la 
prefabricación de los sistemas constructivos, a la durabilidad de 
las edificaciones y a la independencia del diseño respecto a la 
construcción, de cara a la conjunción del proceso constructivo 
en general. (Villanueva, 2004) 
 
Desde el punto de vista científico el yeso, es un producto 
múltifase producido por la calcinación de aljez o piedra de yeso. 
El aljez es un sulfato cálcico cristalizado con agua, en la 
proporción de dos moléculas de agua por cada una de sulfato 
cálcico. Como mineral, es una roca de origen sedimentario, 
evaporita, que se forma por evaporación de las sales disueltas 
en el agua del mar o en lagos salados que precipitan formando 
depósitos sedimentarios llamados evaporitas. (M. Carmen Diez 
Reyes, 2004) 
 
Con una densidad de 2.31, el yeso (CaSO4·2H2O) se distingue 
en mineralogía como Cal Sulfatada ó sulfato calcio dihidratado. 
Su composición es la siguiente: Ácido sulfúrico 46, Agua 22 y 
Cal 32. Existe otra especie conocida como Anhidro sulfatada ó 
Anhidrita(CaSO4) formada por 41,2% de CaO y un 58,8% de 
SO3.que es más dura que la Cal Sulfatada y la Carbonatada. 
Como producto industrial, es sulfato de calcio hemihidrato 
(CaSO4·½H2O) conocido popularmente como "yeso cocido".  
 
La producción de distintas tipologías de yeso tales como yeso 
Dihidrato, yeso Hemidrato, yeso Hemidratoβ, Anhidrita III 
,Anhidrita III β irán en función de la temperatura de cocción del 
mismo. En consecuencia estas variedades de yeso cocido 
poseen propiedades distintas de dureza, fraguado, etc. 
 
Figura 1 Yeso cristalizado. Fuente:http://www.ebay.es/itm/262171208786 
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 Principales características del yeso: 
o Material muy poroso. 
o Aislante térmico-acústico (mala conducción de calor, 
electricidad y sonido). 
o Excelente material conglomerante aéreo. 
o Excelente adherencia y estabilidad volumétrica. 
o Fraguado rápido y modificable. 
o Baja transferencia de calor. 
o Baja densidad (2.31). 
o Bajo costo de producción (se cuece a menor temperatura 
que el cemento). 
o Facilidad de reproducción superficial de formas. 
o Baja solubilidad en agua. 
 
 Distintos usos y aplicaciones del yeso: 
o Aditivo para la elaboración del cemento. 
o Como material conglomerante aéreo (material noble). 
o Como pasta para guarnecidos, enlucidos y revoques. 
o Como pasta de agarre y de juntas, para la elaboración de 
materiales prefabricados (tabiquería y escayolas). 
 
 .Otras propiedades físicas del yeso, son:  
o Dureza: 2 en la escala de Mohs  
o Solubilidad: 1.8 - 2.0 g/l  
o Densidad:  
-Dihidrato: 2.3 g/cm3               -Hemidratoα: 2.7 g/cm3  
-Hemidratoβ: 2.6 g/cm3         -Anhidrita III α: 2.5 g/cm3  
-Anhidrita III β: 2.4 g/cm3 
 
En Aragón (Valle del Ebro, España), se denominan "aljezares" las 
zonas donde aparece este mineral, que es muy abundante en la 
región. 
 Similitudes y diferencias entre el yeso y la cal 
 
El yeso y la cal han tenido un desarrollo muy similar a lo largo de la 
historia de la construcción. La posible confusión tiene un origen 
geológico similar, al tratarse en ambos casos de rocas de 
precipitación química, que aparecen en estratos próximos y cuyos 
yacimientos en múltiples ocasiones están mezclados. Entre las 
variedades de yeso sulfatado destacan: yeso sulfatado compacto, 
yeso sulfatado sacaroideo, yeso sulfatado laminar, yeso sulfatado 
fibroso y  yeso  sulfatado terroso. 
 
En muchas de las aplicaciones tradicionales, los albañiles, yeseros 
y estuquistas, han mezclado yeso y cal combinando así, la 
velocidad de fraguado del yeso con la estabilidad de la cal. A partir 
del desarrollo de la química nadie puede confundir el yeso con la 
cal, ya que anteriormente esta diferenciación no era tan sencilla 
como consecuencia de las mezclas producidas, tanto en su origen 
como en los procesos de fabricación y puesta en obra.
Figura 2 Cantera de 
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2.1.2. El yeso tradicional y sus características 
 
El yeso tradicional o artesanal fue el 
primer tipo o generación  de yeso 
producido como material de construcción 
elaborado a partir de la cocción y 
pulverización de las piedras de yeso o 
aljez u obtención, cocido, producción, y 
aplicación en la construcción es de forma 
totalmente artesanal, de ahí su nombre. 
 
La eficiente deshidratación parcial del 
yeso a baja temperatura, le hizo ideal 
para la albañilería producto de la 
necesidad de un conglomerante 
adecuado para unir piezas y revestir 
paramentos, convirtiéndose quizá en el primer material artificial. 
 
Tradicionalmente se producen tres tipos de yesos artesanales: yeso 
hidráulico o de pavimento (las piedras más negras o sobre 
cocidas), yeso blanco (las piedras de mejor aspecto), yeso negro 
(material sobrante y escoria). 
 
El yeso tradicional se caracteriza principalmente por sus técnicas 
de extracción,  proceso de fabricación y la multiplicidad de usos 
tales como guarnecidos y enlucidos, pavimentos, estucos, mortero 
de albañilería y encañizados. Aparentemente tiene mayor 
durabilidad y resistencia a las condiciones climáticas, puesto que 
según consta en diversos estudios, el mismo se ha utilizado en 
siglos pasados para revestimientos exteriores (Arauz, 2009). 
 A pesar de la falta de logística y herramientas de precisión, existía 
todo un conocimiento empírico del tipo de yeso y calidad que se 
podía obtener del mismo en función de la forma y tiempo de 
cocción, así como de la selección del tipo de piedra según la 
finalidad constructiva. El empleo de yeso artesanal  se mantuvo por 
muchos siglos, hasta que la evaluación y optimización de los 
procesos para más precisos de obtención y elaboración de yesos 
incluso con prestaciones especiales. 
 
  
Figura 3 Piedra de yeso y yeso cocido y 
pulverizado. Fuente: 
http://www.panoramio.com/photo/99207 
Figura 5  Uso de yeso en 
exteriores. Fuente: Casas de 
Poble  
Figura 4 Horno tradicional y herramientas 
utilizadas. Fuente Antonio Perez Sánchez 
 
Figura 6  Horno de 4 bocas en teruel. Fuente: David Sanz 
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1.1.1.1. Obtención de la materia prima 
El material es imprescindible para la configuración y el desarrollo de 
la construcción. Geográficamente, la abundancia de determinados 
materiales propicia este desarrollo que depende en gran medida del 
alcance de las condiciones culturales de la zona geográfica en 
cuestión; tal es el caso de la península ibérica que es rica en 
yacimientos de cal y yeso como materiales preponderantes en el 
marco de su tradición constructiva. 
 
Regularmente la piedra de yeso se encuentra en la capa superior 
de los terrenos secundarios, alternando en capas con la piedra 
caliza. También existe en los terrenos terciarios, en bolsas ó 
depósitos, generalmente asociado a las margas. 
 
La piedra de yeso o aljez se extrae de canteras a cielo abierto o 
subterráneo. Esta materia prima extraída, previo a su cocción, se 
tritura utilizando maquinaria apropiada, como pueden ser: los 
molinos de rodillos, machacadoras de mandíbulas, etc. El tamaño 
de grano tras su trituración viene determinado principalmente por el 
método o sistema de cocción a emplear. (Ejecución de fábricas 
para revestir., 2011) 
 
 Las piedras según su coloración era clasificada  para la 
elaboración de yesos para un determinado uso. Las piedras mas 
blancas  fruto de un yeso de alta pureza, eran destinadas a los 
acabados, estucos y revoques de las edificaciones. Las piedras 
más oscuras y con exceso de cocción tales como las escorias  eran 
empleadas como  mezcla para el mortero de pavimentos. La 
coloración del yeso que va desde blanco a tonos grises, azulosos, 
cremas, y rojizos, dependerá de la pureza del material y presencia 
o no de impurezas tales como arcillas, cuarzo, dolo mitas, carbón, 
etc. 
2.1.2.1. Los Hornos y el Proceso de cocción 
La fabricación de los hornos tradicionales de yeso, son creaciones 
anónimas que resultan del ejercicio práctico-colectivo que 
caracteriza las regiones y culturas que le adoptaron como parte de 
su infraestructura pre-industrial Exponemos el proceso de 
construcción descrito por David Sanz. (Sanz Arauz, 2007). 
 
Ubicados entre las canteras y el pueblo, próximo a los caminos, con 
una explanada en su entorno inmediato para facilitar las 
operaciones de extracción, carga, cocción, descarga y molienda del 
material cocido apoyados en laderas del terreno, para aprovechar 
la inercia térmica y mantener el control del viento respecto al fuego. 
 
La construcción de los hornos se realiza in situ formando una 
especie de bóveda de piedras con distintos volúmenes colocados 
en disminución a medida que se levanta el horno cuyo acceso es 
adintelado para la entrada del combustible en el proceso de 
fabricación. 
 
La cocción tarda un día y medio, se ejecuta alimentando 
continuamente el horno con la materia prima. Tras el apagado por 
falta de combustible se espera al enfriamiento completo, para su 
desmontado y molienda. 
 
Cabe destacar que durante el largo período de tiempo que dura el 
sistema de producción artesanal, en los sistemas más primitivos 
toda la construcción se realiza con las piedras de yeso que 
finalmente se van a cocer y en el mejor nivel de sofisticación de 
estas construcciones se fabrica una estructura permanente, 
denominada hornazo, compuesta por piedras que soporten 
eficientemente las temperaturas de cocción (por ejemplo 
areniscas), y sobre las que se apoyará la bóveda. 
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También se introdujeron silos de almacenamiento final del producto 
para homogeneizarlo y dar lugar a la transformación final de 
algunas  fases. 
 
Puesto que el horno es construido con las mismas piedras de yeso, 
y donde son introducidas y cocidas el resto de las piedras, no todas 
son sometidas a la misma temperatura, al igual que el calor no 
siempre llega al corazón de la misma, produciéndose en 
consecuencia un yeso multifase, es decir de varias tipologías fruto 
de una cocción de varias fases y  temperaturas.  
 
 
Figura 7 horno tradicional. Fuente: http://www.yesoalbarracin.com/proceso-artesanal-
de-fabricacion.html 
2.1.3. Antecedentes históricos. 
2.1.3.1. Tratados y evolución histórica del material 
En la civilización griega el yeso es muy utilizado, como material de 
revestimiento, en estucos y guarnecidos. De esta época es la 
referencia escrita sobre el gypsos, palabra griega que significa 
tierra más agua, se utilizó para referirse al yeso y a la cal. Se debe 
a Teofrasto (372-287 a.C.) quien describe el proceso de cocción y 
la existencia de yeserías en Chipre, Fenicia y Siria. Menciona su 
empleo en revestimientos y ornamentación y describe un tipo de 
horno artesano con las mismas características que se han 
mantenido hasta la aparición de los procedimientos 
industrializados. Indica la posibilidad de volverse a cocer 
(Villanueva, 2004).  
 
Catón y Columela citaron diferentes aplicaciones del yeso, pero fue 
Plinio el Viejo quien más se refirió a este material, citando los 
yacimientos de espejuelo en Segóbriga, que se exportaba a Roma 
por el puerto de Cartagena y se utilizaba para acristalamiento de 
huecos. Los romanos utilizaron el yeso en aquellas provincias en 
que abundaba. En Pompeya importantes decoraciones y 
revestimientos, así como almacenes de yeso proveniente de 
Grecia, indican la existencia de un comercio a larga distancia y una 
alta valoración del producto (Villanueva, 2004). 
 
En Catal-Huyuk (Turquía) en el IX milenio a.C. hay guarnecidos de 
yeso y cal que soportan pinturas al fresco. En Jericó, en el VI 
milenio a.C aparecen moldeados de yeso. En la cantería faraónica 
de Egipto, el yeso se emplea habitualmente como uno de los 
materiales para revocar los paramentos pétreos en tumbas y 
templos, así como pasta de juntas entre los sillares de sus 
pirámides, como la de Keops, 2.800 a.C.  
ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  
        
También aparece yeso en los revestimientos de suelos y paredes 
del palacio de Knossos (Creta), con construcciones y reformas 
entre 2.200 y 1600 a.C. En su conocida escalinata, sus megaray 
propileos. Incluso el trono del rey Minos era de yeso (Villanueva, 
1988). 
 
Los palacios han sobrevivido y llegan a nuestros días como el 
capítulo más brillante del arte hispanomusulmán de los siglos XIII y 
XIV. La Alhambra fundada por Muhammad I. padre de la dinastía 
Nazarí a finales del XIII, es el santuario accidental por excelencia 
de la yesería tallada y moldeada. Sus restauraciones siempre han 
sido orientadas a consolidar el yeso in situ de la mano de artesanos 
expertos en restauraciones. (Sánchez & Zaragoza) 
 
Con el tiempo las técnicas constructivas evolucionaron para 
resolver problemas complejos que afectan a los tres componentes 
esenciales de la construcción: la mano de obra, los materiales y los 
medios auxiliares. La disponibilidad de determinadas materias 
primas han hecho posible el desarrollo de técnicas constructivas y 
viceversa (las tipologías constructivas demandan nuevos 
materiales). 
 
A partir del s. XVIII comienza el conocimiento científico del yeso. 
Así, en 1768, Lavoisier presenta en la Academia de Ciencias el 
primer estudio científico de los fenómenos en los que se basa la 
preparación del yeso. Poco después Van t´Hoff y Le Chatelier 
dieron una explicación científica a la deshidratación, iniciando una 
serie ininterrumpida de investigaciones sobre este material. Durante 
esta época comienza el proceso de industrialización del yeso que 
afectaría directamente a los materiales y a la construcción misma. 
(Villanueva, 2004) 
 
La mayoría de los yesos industrializados son monofase o bifase, en 
contraposición con los yesos múltifase característicos de la etapa 
artesanal.  
 
En el proceso de industrializar la fabricación del yeso se mecanizan 
los sistemas de extracción y se organiza el almacenaje previo para 
aumentar la homogenización de la materia prima. Se mecaniza la 
trituración previa, para conseguir tamaños menores que facilitan la 
calcinación. Se establecen silos de reposo del material calcinado 
para completar el proceso y hacer más homogéneo el producto. 
 
Los ingenieros buscan obtener la mejor deshidratación al mejor 
precio. En unos casos se mueve la materia prima por el interior del 
horno y, en otros, lo hace la fuente de calor.  
 
Hay sistemas con carga continua y otros con carga discontinua, de 
fuego directo y de fuego indirecto. Los más habituales son las 
marmitas de fuego indirecto para obtener escayola y los hornos 
rotativos de fuego directo para producir yeso. En estos últimos el 
sistema produce semihidrato beta y anhidrita II de modo 
diferenciado, en función de la temperatura alcanzada. Puede ser en 
un mismo horno con dos salidas o en hornos independientes. 
(Villanueva, 2004) 
 
Para la segunda guerra mundial, En Gran Bretaña, para la 
reconstrucción de los edificios dañados durante el conflicto bélico, 
mediante el uso e implementación de productos aligerados, con 
perlita y vermiculita, con capacidad de ocluir aire en su interior y 
mejorar el aislamiento térmico de los revestimientos. 
 
Con la industrialización se logra tipificar los productos, logrando que 
sus características se mantengan constantes dentro de unos 
límites. Y con esta posibilidad aparecen las normas de calidad. 
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Además se pueden obtener más tipos de productos, modificando 
parcialmente las condiciones de su fabricación. La normativa sobre 
la calidad del yeso tipifica los productos habituales en cada país, 
regulando las características de composición química, finura de 
molido, agua de amasado, tiempos de fraguado y resistencia 
mecánica. 
 
Con ello, surgen las normativas sobre yeso en los principales 
países industrializados, entre las que se pueden citar: las normas 
ASTM (Estados Unidos), DIN (Alemania), BS (Gran Bretaña), NF 
(Francia), UNI (Italia), UNE (España), NP (Portugal), SIA (Suiza), 
etc. 
 
El periodo de la prefabricación del yeso, generó la creación de 
adhesivos, pastas de agarre y de repaso, realizados a partir de esta 
base material con variantes aditivas de cara a la tercera generación 
del yeso. El afán de la industria desde los años 60´s ha sido, 
conseguir industrialmente un yeso de revocos al exterior, que 
desafortunadamente ha sido prácticamente imposible, por el simple 
hecho de que no ha se ha podido conocer exactamente la 
composición del yeso tradicional y todas sus características, como 
material múltifase mediante los análisis químicos habituales. 
 
El fracaso de la industria para esta época lo definió el revés 
mayúsculo que resultó ser, la idea de fabricar un yeso para 
restaurar las fachadas de París. Luego de esto, la industria del yeso 
olvida los empleos exteriores y decide concentrarse en el desarrollo 
de la nueva generación de yesos para el interior mediante el 
empleo de aditivos y adiciones. 
 
Finalmente, a base de  aditivos modificadores del fraguado, 
espesantes y retenedores de agua  y bajo la premisa de generar un 
material lo suficientemente lento en su fraguado para que no 
endurezca en la manguera y lo suficientemente espeso y adherente 
para que no escurra por la pared o de desprenda de los techos.se 
consigue formular el yeso de tercera generación, denominados: 
yesos manuales de fraguado controlado, yesos aligerados de 
proyección mecánica y los yesos de alta dureza. (Villanueva, 2004) 
 
Los yesos de la tercera generación concebidos para revestimientos 
interiores con posibilidades de ser colocados sobre diferentes 
superficies de soporte, con la debida precaución, marcando así una 
nueva etapa en el proceso constructivo. 
 
En adición a esto podríamos decir que la diferencia entre estos 
sistemas está más que nada en que la industrialización dio pasó a 
un proceso de depuración y producción más y mejor controlado, 
puesto que la extracción, separación y cocción para la fabricación 
del producto final según el uso en la época tradicional fue más 
precaria, por falta del conocimiento, la logística y el uso de 
mecanismos apropiados para tales fines. 
 
En la historia reciente tenemos documentación referencial y 
reguladora de las técnicas y procedimientos propios de la buena 
ejecución de los materiales, entre los que podríamos destacar: 
Tratado de procedimientos generales de construcción: Obras de 
fábrica y Metálicas. By Paul Galabru, 2004; el Tratado de 
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2.1.3.2. Patrimonio construido 
Cuando el hombre del Neolítico alcanzó el nivel tecnológico 
necesario para dominar el fuego a bajas temperaturas, pudo 
sustituir por yeso los morteros de barro utilizados en los 
revestimientos de sus cabañas y en las juntas de sus primitivas 
fábricas de piedra. El patrimonio construido del yeso como material 
cuenta con múltiples muestras desde el periodo artesanal hasta 
nuestros tiempos entre los que podemos mencionar las siguientes: 
(Sanz & Villanueva, 2009) 
 
 Importantes decoraciones y revestimientos, de los romanos 
en Pompeya. 
 Guarnecidos de yeso y cal que soportan pinturas al fresco 
en Catal-Huyuk (Turquía), IX milenio a.C.  
 Moldeados de yeso en Jericó, VI milenio a.C. 
 Los revestimientos de suelos y paredes del palacio de 
Knossos (Creta), su conocida escalinata, su megaray 
propileos, 2.200 y 1600 a.C. 
 Pirámides de Egipto: Revoco de paramentos pétreos en 
tumbas y templos, así como pasta de juntas entre los 
sillares de sus pirámides, como la de Keops, 2.800 a.C. 
 Yeserías en Chipre, Fenicia y Siria.  
 En África, los beréberes tenían un yeso tan resistente al 
 agua que lo utilizaron para construir los canales de irrigación 
 de los palmerales de Mzab. 
 La Mezquita-catedral de Córdoba, 987 d. C. Córdoba, 
España.(Patrimonio de la Humanidad desde 1984) es el 
monumento más importante de todo el Occidente islámico y 
del mundo. 
 El conjunto de palacios, jardines y fortaleza que alberga La 
Alhambra, S.XIII y XIV joya del reino nazarí Granada. 
España.  
 El arte de la decoración del renacimiento arquitectónico.  
 Numerosas iglesias, edificios importantes en toda España 
por la influencia musulmana. Tal es el caso de su empleo en 
revoques, decoraciones, e incluso para pavimento y 
exteriores y de poblados en Zaragoza, Teruel, Aragón de 
tradición del uso de yeso en exteriores como herencia 
musulmana. 
 El estucado de yeso ornamental del Barroco y la técnica del 
staff, empleada en el Rococó. 
 El empleo del yeso en revestimientos, forjados y tabiques. 
Edad Media, Paris.  
 La reconstrucción de las fachadas de los edificios dañados 
durante la segunda guerra mundial, mediante el uso e 
implementación de productos aligerados, en Gran Bretaña. 
 
  
Figura 8 Pueblo de 
Albarracin, declarado 
patrimonio de la 
humanidad por sus 
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Figura 11 Yeserias en La Alhambra. Fuente: http://laalacenadelasideas.blogspot.com/2013/05/la-alhambra-imitada-pero-inimitable.html 
Figura 9 El Palacio del Papa Luna en Illueca  patrimonio de yeso artesanal Figura 10 Termas romanas. Calatayud, Zaragoza. Fuente: 
http://aragonromano.blogspot.com/2012/08/halladas-tabernae-en-bilbilis.html 
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2.1.4. Estudio particular del yeso del Pallars: 
Pallars Jussá y Pallars Sobirá  
 
2.1.4.1. Contexto geográfico del Pallars  
El Pallars Sobirà es una comarca de la provincia de 
Lérida en Cataluña (España) con unos 1.377,92 km² (4,79% del 
territorio Catalán) y una densidad poblacional de 
5,32 hab/km².Junto a la comarca de Pallars Jussá forma el 
territorio histórico de Pallars. La división comarcal de 1936 
estableció la división de Pallars en dos comarcas: Pallars Sobirà 
(superior), que ocupa la parte septentrional y Pallars Jussá 
(inferior), la meridional. 
El Pallars tiene una climatología mediterránea hasta los 1.500 m. A 
partir de esta cota nos encontramos con un clima alpino. 
Limita al norte con Francia (región de Mediodía-Pirineos), al este 
con el principado de Andorra (parroquia La Massana), al sureste 
con la comarca de Alto Urgel, al sur con la comarca de Pallars 
Jussá, al suroeste con la comarca de Alta Ribagorza y al oeste con 
el Valle de Arán.   
.  
-
Figura 15 Mapa Pallaras Jussá. Fuente: 
http://municipiscatalans.com/inici/Alt.Pirineu.i.A
ran/Pallars.Sobira.html 
Figura 16 Mapa Pallaras Jussá. Fuente: 
http://municipiscatalans.com/inici/Alt.Pirineu.i.
Aran/Pallars.Sobira.html 





Figura 14  Mapa de Cataluña en 
eshttp://cespe.espe.edu.ec/la-crisis-europea-
genera-llamados-para-la-separacion-de-espana/ 
Figura 12 Vista de Parc Nacional d´Aigüestortes en el Pallars. Fuente: 
http://www.aiguestortescampingresort.com/excursions/ 
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2.1.4.2. Estudio geológico del yeso de la zona 
 
España es un territorio rico en yeso. La mayoría de sus minas se 
encuentra en la península ibérica, abarcando todo el este y sur del 
territorio .Todo el territorio de las comarcas catalanas del Pallars 
Jussá y Pallars Sobirá pertenecientes a la comunidad de Cataluña 
posee cierta importancia mineralógica. En dicha geografía han 
tenido lugar importantes explotaciones tanto de minerales metálicos 
(Fe, Cu, Zn, etc.) como no metálicos (Sal común, Yeso, Caliza,…), 
lo que ha contribuido a la generación de puntos de interés tanto 
mineros como geológicos, suscitando en ello un considerable valor 
patrimonial; aunque actualmente solo está activa la extracción de 
áridos para la construcción.  
La zona es rica en yeso el cual ha sido ampliamente utilizado a lo 
largo de la historia de sus habitantes para fines arquitectónicos. 
Como comarca del territorio español se vio altamente influenciada 
en el sistema constructivo de los árabes fruto de la larga invasión 
de los moros. La tradición del uso del yeso por parte de la cultura 
musulmana es un remanente en muchas zonas del país 
En el mapa geológico de Cataluña, las capas 
geológicas compuestas de yeso son 
identificadas con la unidad geológica Tkx y 
color violeta  correspondientes a   capas de 
yesos, lutitas y carniolas originada en la era 
Mezosoica, periodo triásico, época triásico 
superior. (Instituo Cartografico y Geologico de 
Cataluña, 2006)..  
 
Según el mapa los yacimientos de yeso se encuentran hacia el 
norte, cerca de la frontera con Francia y del pueblo de Sort. 
Aproximadamente a unos 40 Km de las comunidades del Pallars, 
que serán objeto de estudio: Talarn, Pujols y Peraméa. 
  
Figura 18 Mapa de yacimientos yesiferos en España. Fuente: 
http://plantararboles.blogspot.com/2010/12/suelos-dificiles.html 
Figura 17 Unidad geologica y 
color  asignado a yacimientos 
de yeso en el mapa geologico 
de Cataluña 
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Figura 19 Visualizacion de las capas geologicas en la zona del Pallars en el mapa geologico de Cataluña . Fuente Instituto de Geologia de Cataluña 
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2.1.4.3. Extracción y cocción del yeso en la zona 
En Pallars de Sobirá, se explotó el yeso y la cal tradicional para la 
construcción de sus casas y su castillo. La preparación  del yeso 
para fines constructivos  en la zona se hacía de forma artesanal o 
tradicional, tras la obtención de las piedras del yeso en  canteras 
aledañas,  y cocción en hornos construidos in situ. 
Joan Santamaria i Casanovas en su informe acerca de  Las 
Canteras y Los Hornos de Cal y Yeso de los Alrededores de Sort 
(Pallars Sobirà) Pirineo Catalán,  señala como en la zona del 
Pallars desde los orígenes de este núcleo urbano se extraían  para 
la construcción caliza devónica, cal y yesos de yacimientos 
cercanos, debido a la riqueza mineral de la zona,. Los yesos  se 
extraían de capas geológicas de yesos del Keuper. 
 
 
Figura 20 Situación de los dos núcleos principales de explotación de yeso cercanos al 
pueblo de Sort. Fuente:  Joan Santamaria i Casanovas 
En el Pallars no se distingue una tipología única de los hornos de 
cocción de yeso. Pero generalmente las fases de construcción de 
hornos tradicionales se ejecutaban mediante una excavación del 
pozo u “olla” del horno, conseguida la profundidad requerida, se 
realiza la perforación del túnel de comunicación y cenicero, luego 
se procede a la realización de la bóveda de piedra y finalmente, se 
carga del horno (Casanovas, 2003). También existen otros modelos 
de hornos tradicionales para uso efímero que se constituyen 
mediante la excavación de la caja del horno en un terraplén, 
seguido de un levantamiento de las paredes con roca de yeso y la 
rrealización de los túneles o boqueras con piedras grandes de yeso  
a modo de parrilla y colmatación del horno con piedras más 
pequeñas (tal es el caso de la gessera de Sort).  
Dentro de los remanentes 
de gesseras del lugar 
(término para designar las 
canteras de yeso en el 
Pallars) está la gessera de 
Sort ubicado a pocos metros 
de la cantera de Sort (su 
construcción y forma 
corresponde a la descripción 
anterior) y la  gessera 
Baltassar  en la Pobla de 
Segur, cercano a Sort (hoy 
en ruinas). La cocción en 
estos hornos construidos 
antes del siglo xix, tenía 
unas  12 horas de duración 
y era realizada durante el 
invierno. 
.   
Figura 22 Esquema del proceso de 
construcción de la gessera de Sort. 
Fuente: Joan Santamaria i Casanovas 
Figura 21Sección de la gessera Baltassar. Fuente: 
Joan Santamaria i Casanovas 
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2.2. ESTUDIO DE LA ARQUITECTURA TRADICIONAL 
DEL PALLARS :  ARQUITECTURA DE MONTAÑA 
 
 
2.2.1. Características de la arquitectura de montaña  
La arquitectura tradicional guarda relación directa con los aspectos 
geográficos, físicos y climáticos de su emplazamiento. Entender la 
arquitectura de las comarcas de montaña implica vincularla con su 
territorio, a una economía principalmente ganadera pero también 
agrícola, a la disponibilidad de materiales delimitada y también a 
una climatología rigurosa donde las precipitaciones y otros 
fenómenos naturales son frecuentes. Además, la geografía 
generará asentamientos tanto concentrados como dispersos que 
darán lugar a diferentes tipologías arquitectónicas  
Las comarcas de montaña constituyen una franja amplia y 
compleja, desde los altos picos de los Pirineos centrales en las 
laderas meridionales hacia poniente el perfil montañoso se 
prolonga más hacia el sur con el Montsec y la sierra de Comiols, y 
hacia el este la Cordillera Transversal alarga el relieve montañoso 
hacia la Cordillera Prelitoral. Tal es el caso de la arquitectura 
característica de la zona del Pallars Sobirá y Pallars Jussá, en cuyo 
estudio referimos la tipología residencial.  
Existen unidades geográficas que nos permiten ubicar distintos 
núcleos poblacionales y saber cómo se forman los asentamientos 
dispersos. En los Pirineos las concentraciones poblacionales se 
encuentran en la confluencia de los valles, como en Pont de Suert o 
Llavorsí, a lo largo de las líneas fluviales que dibujan una sucesión 
de núcleos de norte a sur, como es el caso de la Noguera 
Ribagorçana o Noguera Pallaresa. (Rosselló, 2003) 
Los núcleos urbanos se caracterizan por su baja densidad 
poblacional,  algunos de crecimiento regular y organizado y otros 
todos lo contrario. Por lo general ser recintos amuralladas donde se 
distingue como edificaciones principales una iglesia  y en algunos 
casos algún castillo, seguido del conjunto de viviendas 
características del lugar. (Masferrer, Sans, Fargas, Sala, & plus, 
Cases de poble: Evolució, arquitectura i restauració, 2006) 
  
Figura 23 Nucleo urbano de  Ullastret y 
tipologías de casas. Fuente: Cases de Poble, 
Evolució, Arquitectura y Conservació 
Figura 24. Vista del pueblo de Berget, 
Ripolles. Fuente: Cases de Poble, Evolució, 
Arquitectura y Conservació . 
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2.2.2. La vivienda típica 
Estudiosos distinguen dos  tipologías de la arquitectura 
residencial de montaña, acordes a dos espacios geográficos 
con condiciones climáticas particulares que influencian su estilo 
arquitectónico y un característico crecimiento del núcleo urbano. 
Al respecto Maribel Roselló distingue tipologías  y 
denominaciones de vivienda de montaña que engloba bajo la 
categoría de casa vilatana (lugareña o aldeana) y  la casa 
pireneica.  
Describe también una tipología de espacio complementario de 
las viviendas y propios del lugar que son  los Bordes y establos, 
así como Las eres en Salàs de Pallars (Rosselló, 2003). 
Enfocaremos el estudio a la descripción que hace  de la casa 
aldeana y casa pireneica 
 
2.2.2.1. Casa aldeana o lugareña 
Tipología arquitectónica de la arquitectura de montaña más 
característica de los pueblos de las comarcas de los Pirineos 
meridionales, de las prepirenaicas y de la Cordillera Transversal. 
con características muy propias . En las comarcas de los Pirineos 
meridionales y pre-pirenaicas la población está concentrada en 
núcleos más delimitados, conformados por casas entre medianeras 
que diferencias con respecto de las otras casas aldeanas de las 
comarcas de poniente o del litoral. 
Esta es una casa entre medianeras, de dimensiones pequeñas, de 
planta baja más uno o dos pisos y buhardilla abiertas que funcionan 
como pajar y secador. La calle o las pequeñas plazas permiten el 
desarrollo de trabajos vinculados al campo que en núcleos más 
dispersos se hacen en la era, que a veces está fuera del núcleo. 
Las casas conforman núcleos apretados, con calles bien 
delimitados que en ocasiones se convierten porticadas. Las casas 
se desarrollan en altura por la densidad del núcleo urbano, en 
algunas ocasiones amurallado, y no tienen salida posterior.  
(Masferrer, Sans, Fargas, Sala, & plus, Cases de poble: Evolució, 
arquitectura i restauració, 2006) 
 Distribución de espacios interiores (Rosselló, 2003): 
 
o Planta baja: establo y espacio para animales y los utensilios 
del campo.  
o Planta primera: cocina,  comedor, y chimenea. 
o Segundo piso: dormitorios divididos con tabiques 
o Cuarto nivel: buhardilla, a la vez granero y gallinero de aves 
y conejos para  autoconsumo. 
 
 Fachada: 
Se caracteriza por los huecos de ventana, puertas así como por sus 
balcones. 
o Vanos, puertas y ventanas: En las casas estrechas, que 
son muy frecuentes, hay una abertura en fachada a cada 
nivel. El acceso de planta baja es lo suficientemente ancho 
para el paso del ganado y el carro. El resto de las aberturas 
son más pequeñas a excepción del desván que posee 
grandes aberturas (con un dintel de madera o con una 
galería arqueada) hacia la fachada. 
 
o Balcones: Posee grandes balcones coincidentes con la 
sala  y los aleros de la cubierta propios de un clima húmedo 
y frío. Son generalmente  de madera tanto su estructura 
como los  balaustres. También aparecen losas de piedra y 
balcones de hierro forjado.  
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2.2.2.2. Casa pireneica:  
Propia de las zonas más elevadas hace alusión el término a las 
viviendas dispersas o agrupadas desordenadamente y 
presente en toda la franja pirenaica, desde la costa atlántica a 
la mediterránea condicionada fuertemente por el contexto 
climático. Surge con la aparición retirada de los núcleos 
urbanos, de pequeños pueblos y aldeas dispersos en los 
diferentes valles y laderas de montañas, que justifican su 
disgregación y crecimiento urbano desordenado. 
Su planta es cuadrada o rectangular de dos o tres pisos con 
una estructura de paredes de piedra y techos de madera y una 
cubierta con una fuerte pendiente que dibuja su perfil 
característico. Normalmente son casas exentas, pero muy 
cercanas entre sí, de modo que dejan pasajes estrechos en 
medio, y en algunos lugares también encontramos alguna 
hilera de casas entre medianeras. (Rosselló, 2003) 
..1.  | 
 
 Distribución de los espacios interiores. 
La función de cada una de las plantas viene condicionada por la 
ubicación de los establos y del pajar. Estudios han determinado la 
distribución espacial general del interior de la casa pirineica  bajo 
los siguientes criterios y características. (Ripoll., Sabí, & Portella, 
2006).  
o Vivienda de tres niveles 
 Planta baja: almacén, bodega y vestíbulo enlosado,  
 Primera planta: la sala, el comedor, la cocina y los 
dormitorios. La cocina con la chimenea junto al comedor  
es el centro de la casa, y de la convivencia familiar. En 
casas más modestas, los dormitorios están separados en 
otro piso. 
 Segunda planta: el granero, el secador y también un 
gallinero para tener las aves de autoconsumo. 
Ocasionalmente un dormitorio sencillo. 
 
o Vivienda de 4 niveles:  
La arquitecta e historiadora Maribel Roselló señala que en 
variaciones de la tipología tenemos casas de cuatro niveles,  
donde el tercer nivel  se destina a dormitorios y el cuarto 
exclusivamente a espacios ligados a almacén, secador, 
gallinero, etc. (Rosselló, 2003)  
 
o Vivienda de dos niveles,: 
En planta baja, se sitúa la cocina, el establo y el almacén.  
 
Figura 25 Vista de casas de 4 entre medianeras y vivienda de dos niveles exenta de 
colindantes. Fuente: Cases de Poble, Evolució, Arquitectura y Conservació 
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 La fachada. 
La orientación tiende a ser sur franco, cuando están las condiciones 
dadas para esto. Cuando no es así la ventana se caracteriza por 
vanos y ventanas más pequeñas. En cuanto al color de las 
fachadas eran caracterizadas por el uso de colores cálidos.   Este 
muro puede tener una función estructural o no en función del 
diseño de la cubierta y de la estructura: 
o Fachadas estructurales: casa entre medianeras, con 
cumbrera de la cubierta paralela a la fachada misma. 
 
o Fachada no estructurales: casa exenta, las paredes son 
perpendiculares a la fachada, así como la cumbrera de la 
cubierta. Sus aberturas,  ventanas y los balcones son más 
grandes. 
Dentro de los elementos y volumetría característica de muchas de 
sus fachadas se suele señalar la siguiente variedad de balcones, 
los cuales son volados con barandillas de madera (Masferrer, Sans, 
Fargas, Sala, & plus, Cases de poble: Evolució, arquitectura i 
restauració, 2006): 
o Fachada con grandes balcones de madera (secadores 
del forraje y otros productos).  
 
o Fachada con  de un balcón corrido, solo en última 
planta. 
 
o Fachada con  voladizo a partir de la primera planta. En 
este caso la fachada es un entramado de madera, rellenado 
con argamasa de barro y piedras, y normalmente termina 
con un rebozado también de barro o de cal que puede cubrir 
toda la superficie o dejar visto el entramado de madera. 
(Masferrer, Sans, Fargas, Sala, & plus, Cases de poble: 
Evolució, arquitectura i restauració, 2006)  
 
 
o Fachada, con entablado de madera al nivel de la 
buhardilla. 
 
 Fachada con  balcones sobre medianeras : para proteger 
la fachada, a veces se prolongación de las paredes laterales 
de la casa hasta el plano exterior del alero de la cubierta p 
ara  proteger la fachada  y soportar el balcón
Figura 26 Casas en Talarn. Fuente: propia 
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2.2.3. SISTEMA ESTRUCTURAL, MATERIAL Y 
SISTEMA CONSTRUCTIVO 
Resumen de características definidas por Maribel Roselló 
(Rosselló, 2003) 
o Estructura vertical: muros de carga tanto de  mampostería, 
sillería o incluso sillar de piedra de 50 a 100 cm de espesor, 
revestidas por morteros de cal o barro para las juntas y 
revoque. 1  La paredes pueden estas sustituidas  por apeos de 
pilares de piedra y vigas de madera (en los pisos superiores 
para ahorrar espacio y aligerar estructura)  
 
o Estructura horizontal:  
División de la estructura en una, dos o tres crujías de diferentes 
anchuras. 
 
o Cubierta: Techos de madera.  (elemento característico). Su 
pendiente es muy pronunciada hasta 45 °C para evitar cúmulos 
de nieve, el cual rompen colocando cuchillos en la parte baja 
de las laderas. Predominan las cubiertas a dos aguas.  
Cubiertas con tres vertientes so propias del Valle de Aran y el 
empleo de cubierta de 4 vertientes en casas grandes con  
aleros  menos pronunciado. 
Estudios detallados del sistema constructivo y construcción de 
elementos particulares son detalladas por Ripoll y un grupo de 
investigadores en Cases de Poble, Evolució, Arquitectura y 
                                                 
1
  Tradicionalmente se cree que la mayoría o todos los morteros eran de cal, pero  
hipótesis como las que justifican este trabajo pretenden demostrar que el yeso tuvo 
un papel preponderante en esta arquitectura, incluyendo en el  enlucido y revoque. 
Conservació y en La 




A parte de la piedra y 
madera como material 
de construcción, prima 
la aplicación de 
morteros para revestir 
y proteger los 
paramentos (Ripoll., 
Sabí, & Portella, 
2006). 
Tradicionalmente se 
se estipulaba que 
estos morteros eran de 
cal,  lo cual 
actualmente está  bajo 
cuestionamiento por 
investigaciones como 
la que desarrollamos. 
Figura 27 Fachadas del Pallars revestidas con 
morteros Fuente: La casa al Pirineu, Evolució, 
arquitectura y restauració. 
Figura 28 Figura 24 Vivienda con fachada con 
mortero de cal en  Pallars Sobirá. Fuente: La casa 
al Pirineu, Evolució, arquitectura y restauració 
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2.2.4. APLICACIONES DEL YESO EN LA 
ARQUITECTURA DEL PALLARS 
 
En las edificaciones de la zona, ya sean viviendas aldeanas o 
pirineicas se distinguen elementos arquitectónicos construidos a 
partir de morteros,  a los que los pocos estudios de la arquitectura 
del lugar señalan como morteros de cal.  
 
Sin embargo, geólogos como la Dra. Antonia Navarro  quien señala 
que en esta arquitectura es posible ver una textura en el acabado 
de las superficies muy característica que no es propia de acabados 
de morteros hecho a partir de cal. La textura de muchos de estos 
elementos  presenta hendiduras horizontales, surgidas con el paso 
del tiempo,  muy similares a las formadas por las rocas de yeso en 
los yacimientos. Dado los remanentes de antiguos hornos 
tradicionales de yeso en sus inmediaciones, y aparente empleo y 
conocimiento del yeso tradicional desde siglos pasados en la zona,  
surge la hipótesis de señalar el yeso como el material de 
construcción no solo de elementos decorativos sino  de la 
arquitectura en general  de la zona y no la cal. 
 
Los elementos arquitectónicos construidos a partir de mezclas de 
mortero presumiblemente de yeso, que hemos podido apreciar 
abarcan tanto usos exteriores como interiores, desde  aplicaciones 
decorativas y  otras funcionales como constitución de  forjado,  







o Bóvedas y forjados de  bovedillas de yeso. Se destacan 
bóvedas completas, pero sobre todo  forjados compuestos 
por bovedillas correspondientes al entrevigado de los 
forjados, las cuales descansan entre vigas y jácenas de 
maderas. Estas características y peculiares  bovedillas 
imitan el forjado catalán donde el entrevigado del revoltón 
cerámico es sustituido por una bovedilla previamente 
encofrada y construida a partir de este mortero. En 
ocasiones las mismas son reforzadas con cañas que se 
integran en la mezcla tras el encofrado de la bovedilla. .En 
este último caso la bovedilla si cumple una función 
estructural, como elemento recolector de las cargas del 
forjado y transmisor de las misma a las vigas de madera, 
aunque no como soporte propiamente dicho. 
 
En el caso de bóvedas, no es común pero  pudimos 
visualizar una peculiar bóveda en la casa  Pallars,  pueblo 
de Talarn, como forjado de la bodega de la planta baja, 
descansando directamente sobre muros de carga de piedra 
y tapia. Sobre las mismas se ubicaban tres niveles más de 
vivienda. (Ver sección de la casa en apartado de los casos 
de estudio) 
 
o Entrevigado plano. También es posible encontrar viviendas 
donde el entrevigado es plano con una peque♫ curvatura en 
los extremos para permitir su apoyo y encaje entre las vigas 
de madera. Tanto las bovedillas como el entrevigado plano 
pue estar o no decorado.  
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Figura 31Forjado de bovedillas de yeso cubriendo una calle 
peatonal en Talarn. Fuente: propia 
Figura 30 Madera para encofrar bovedilla . Fuente: Centro de 
Estudios del Yeso 
Figura 29Testigo extraido de bovedilla en 
Talarn. Fuente: propia 
Figura 34Boveda de yeso. . Fuente: Centro de Estudios del 
Yeso 
Figura 33Entrevigado con bovedilla de yeso en  Talarn. . Fuente: 
propia 
Figura 32 Entrevigado plano con  un releive decorativo, 
Pujols. . Fuente: Centro de Estudios del Yeso 
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o Escaleras. Este elemento imita la forma tanto de escaleras 
tradicionales y de tipo catalán.  Todo el conjunto desde el 
pavimento, las huellas, contrahuellas y estructura de la 





2.2.4.2. Cerramiento exteriores 
Tenemos los muros de fachada los cuales algunos se presumen 
puedan ser totalmente construidos a partir de esta mezcla u 
hormigón de yeso, como aquellas fachadas de casa entre 
medianeras, en la cual el muro de fachada no tiene una función 
estructural sino solo de cerramiento. También están la mayoría 
del resto de los casos, constituidos pro muros de piedra o ladrillo 
posteriormente  revestidos con el mortero. 
 
2.2.4.3. Cerramientos interiores  
Muros  o tabiques divisorios internos, utilizado para separar 
espacios, en especial en pisos superiores donde se busca aligerar 
la carga. Se han evidenciado tabiques de cerramiento tanto par a 
exterior como interior que se caracterizan por colocarse como 
paramento dentro de un entramado vertical de madera. El tabique 
se ancla entre columnas de madera con una especia de tarugo o 
tornillo de madera. Se han evidenciado casos de uso de este 




Figura 36 Escalera  en Pujols, Fuente: Centro de Estudios del Yeso 
Figura 37 vista de escalera, pavimento  tabiques interiores, taarn. Fuente: propia 
Figura 35 Tabiques exteriores e interiores. Fuente: Propia 
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2.2.4.5. Pavimentos 
Los pavimentos tanto exteriores como interiores, así como 
los peldaños de escaleras se caracterizan por estar 
formados de morteros  de tonalidades crema o gris. 




Figura 38 Vista de distintos pavimentos. Fuente: Centro de Estudios del 
Yeso y propia 
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2.2.4.6. Decorativo 
o Revestimiento de muros. Morteros para 
revoques, enlucidos y guarnecidos tanto 
de muros exteriores como interiores, en 
colores claros como casos de 
paramentos con tonalidades 
asalmonadas. 
 
o Molduras y cornisas. Elementos 
decorativos moldeados, para emplearlos 
tanto en decoración del exterior ( 
fachada) como en el interior de las 
viviendas 
 
o Falsos techos o cielo raso. Algunos 
entrevigados cubren el espacio entre las 
vigas con planchas de mortero, para 
simular un cielo raso. Las mismas no 
cumplen un rol estructural como el 












Figura 41 Falso techo decorativo. Fuente: Centro de Estudios del Yeso 
Figura 40Moldura interior. 
Fuente propia 
Figura 39Restos de mortero 
recubriendo muro de piedra. 
Fuente propia 
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ESTUDIO ANALÍTICO DEL YESO 
APLICADO. 
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3. ESTUDIO ANALÍTICO DEL YESO APLICADO. 
 
3.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
 
 Determinar la presencia del  yeso como materia prima de 
los elementos arquitectónicos analizados, así como las    
características y prestaciones del material, a través de 
ensayos químicos, físicos y de caracterización mineralógica. 
 
 Establecer las diferencias y similitudes en la composición 
mineralógica  de elementos arquitectónicos construidos con 
yeso tradicional en la comarca de Pallars Sobirá, mediante 
el análisis granulométrico y organoléptico de las muestras. 
 
 Determinar la existencia de un origen común en la materia 
prima de las muestras. 
 
 Establecer  el posible proceso de elaboración de estos 
elementos de yeso tradicional y su incidencia en las 
propiedades del material. 
 
 
3.2. CASOS DE ESTUDIO:  APLICACIONES 
ARQUITECTÓNICAS DEL YESO TRADICIONAL EN 
PALLARS SOBIRÁ 
 
3.2.1. Casa Pallars, Talarn 
 
  
Figura 43 Casa Pallars. Fuente  propia Figura 43  ubicación de la casa y la muralla en 
Talarn. Fuente Josep Coll y Miró 
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Figura 45 Evolución de la fachada: esquema fachada original y fotografía de 
la actual . Fuente Josep Coll 
   
Ubicada en el municipio de 
Talarn, perteneciente a la 
comarca de Pallars Jussá, 
provincia de Lérida. Fue 
construida a mediados del 
siglo XVI (aproximadamente 
1581), la misma ha registrado 
distintas evoluciones en la 
morfología y tamaño de su 
planta hasta el siglo  XIX. 
Perteneció a la familia Pallarés, uno de los nobles del lugar. 
 
Esta casa de nobles, como las del resto del lugar se construyó 
colindante y sobre la muralla derribada que circunscribía la ciudad. 
Su entrada principal es en la calle Major y posee una terraza 
posterior sobre la cual se salva el desnivel del terreno. Sobre la 
planta baja se ubican dos niveles más y el desván. En total posee 3 
niveles y medio sobre rasante y un nivel bajo rasante con respecto 
a la calle frontal. 
 
Posee una cubierta de teja  inclinada a dos aguas. Según estudios 
históricos del inmueble,  la planta del mismo fue creciendo hasta 
ocupar el espacio del paso peatonal posterior y construcción sobre 
la antigua muralla perimetral .La fachada por igual fue alterada con 
el tiempo (Coll y Miró, 2015). Hoy posee dos balcones en planta 1ra 
y dos puertas de acceso una en forma de arco y la segunda un 
amplio pórtico en planta baja, así como dos ventanas con cornisas 









baja.  Fuente 
Josep Coll Figura 46. Villa de Talarn. Fuente: Google maps 
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 En cuanto a la distribución de los espacios su planta baja alberga 
la sala y cocina, el sótano la bodega y el espacio para los animales; 
la planta primera el comedor y otra  sala o estar; la planta segunda 
las habitaciones, y en un nivel superior el desván. 
 
Su estructura vertical se compone de paredes de carga tanto de 
piedra como de ladrillo (debido a evoluciones y ampliaciones de la 
casa) con un revestimiento. Es posible además encontrar en la 






Figura 49 Pilar constuido en el sotano. Fuente: propia
 
Figura 50 Muro medianero de planta baja.  
Fuente: propia 
 
En cuanto a la estructura horizontal, posee un peculiar  forjado 
unidireccional  formado por un entrevigado de madera  (viguetas de 
sección rectangular  a excepción del sótano soportado por troncos 
irregulares y redondos de árboles) y bovedillas construidas a partir 
de un mortero, presumiblemente yeso (No la típica bóveda catalana 
de ladrillo).  Esta bovedilla a diferencia de las del resto de los casos 
de estudios no presenta motivos decorativos. Según perforaciones 
para catas de la bovedilla, estas tienen un grosos de  
 
Figura 47 Sección con trazo original y actual. Fuente: Josep Coll 
Figura 48 Muro medianero del sotano: 
tapia con revoque de yeso. Fuente: 
propia 
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 Estos revoltones contribuyen a la 
distribución de la carga del forjado 
hacia las vigas de madera, 
cumpliendo  un rol estructural 
 
Un elemento muy peculiar de esta 
vivienda lo constituye el empleo de 
una bóveda como forjado de la 
habitación o bodega de bebidas, 
ubicada en el sótano. Todo el forjado 
del aposento  es una gran bóveda de 
mortero, sobre la cual descansan 
varios niveles de piso. Por una 
inadecuada iluminación no fue 
posible fotografiar este espacio. 
 
En cuanto al material empleado, la 
cal tradicionalmente era el 
componente principal en las 
construcciones de la época. Pero 
se presume que en el caso de las 
edificaciones de la zona, como 
esta, el yeso haya sido el 
elemento básico empleado como 
aglomerante y mortero, igual que 
en algunas otras zonas de la 
península ibérica, inclusive para el 
sistema estructural. 
Figura 52. Bovedilla o revoltón del sotano soportado  
por troncos de seccion irregular. Fuente: propia 
 
Figura 51 Fachada. Fuente: propia Figura 53 Forjado de bovedillas con vigas  rectangulares. Fuente: 
propia 
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 Se presenta en la 







es el objeto 
central de este 
estudio por haberse recolectado una gran cantidad de 
muestras de sus distintos elementos arquitectónicos para 
la determinación o no del uso del yeso como material 
principal de construcción y sus prestaciones, dada la 
antigüedad de la edificación y preservación aceptable. 2 
 
De ser así,  este yeso empleado ha presentado 
propiedades particulares que lo diferencia del yeso actual y 
convencional de uso limitado en interiores. Pues presenta 
un uso en interiores y también exteriores (revestimiento y 
decorativo), para pavimentos interiores, la escalera y 
estructural (forjado de bovedillas de yeso).  Estando en 
contacto directo por siglos con grandes condiciones de 
humedad, dado el clima extremo de esta zona montañosa. 
                                                 
2
 Condicion aceptable en relación a su antigüedad, pero la vivienda  
presenta un avanzado deterioro, en especial las vigas de madera,  
 
   
Figura 56 Fachada. Fuente 
propia  
Figura 57 . Vista del revoque 
de la fachada Fuente propia. 
Figura 58 Vista del salon de la 
planta 2. Fuente propia 
Figura 59 Moldura de vano 
interior. Fuente propia 
Figura 55 Detalle del balcón originalmente no contemplado en 
el diseño. Fuente propia. 
Figura 54 Visa de bovedilla con posible mortero de 
yeso tradicional 
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Figura 60 Detalles del pavimento y de escaleras. Fuente: propia 
 
Figura 61 Izq.: Planta segunda, apreciación de la cubierta y chimenea.  Derecha: Paneles  
o tabiques sobrepuesto  en muro medianero Fuente: propia 
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3.2.2. Iglesia de Cristofol, Peraméa 
 
La iglesia de Cristofol  Peramea es una 
edificación de origen románico  de la villa 
de Peramea,  del municipio de Baix 
Pallars, en la comarca del Pallars Sobirà. 
La localidad tiene una población de  78 
habitantes. Está ubicada en el 
sector suroeste de la villa Bajo la roca del 
castillo. El  origen de la iglesia se cree 
unido al del castillo alzado al noroeste del 
pueblo, el cual se remonta al 901 d.C y 
donde vivía el conde de Pallars. (AADD., 
2008). Se caracteriza por el color rosa o 
salmón de su exterior, del material del 
revoque colocado a sus muros, 
presumiblemente yeso rojo 
 
 






Figura 64 Ubicacion 
Peramea en comaaca 
Pallaras Sobirá. Fuente: 
https://ca.wikipedia.org/
wiki/Peramea 
Figura 63 Iglesia de Cristofol . Fuente   
:http://ucmedia.er2.co/es/cor/c/9/1600/8883.jpg 
Figura 66 Vista frontal y posterior de la iglesia. Fuente: Centro de Estudios del Yeso 
Figura 65 Apreciación del revoque de la fachada Fuente: 
Centro de Estudios del Yeso 
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3.2.4. Casa Farré, Peraméa 
 
Corresponde a una de las casas que conforman la villa de 
Peraméa. Al igual que la iglesia de Cristofol, presenta un 
revoque de similar característica y color rosa pálido o salmón 
sobre sus muros de mampostería. 
 
    
Figura 68 Casa Farré. Fuente: Centro De Estudiso Del Yeso 
Figura 67 Detalle 
del arco, 
ventanas y del 
revoque. . 
Fuente: Centro 
De Estudiso Del 
Yeso 
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Figura 69. Ubicacion casa Pujols. Fuente: Google 
maps 
3.2.5. Casa Vilanova, Pujols 
 
Casa Vilanova es 
una casa   solariega, del siglo XVI, 
que ha sido totalmente reformada. 
Conserva muebles de época, 
paredes de piedra, vigas de 
madera. Posee los siguientes 
espacios: un gran comedor, sala de 
estar, cocina, chimenea ,7 
habitaciones todas con baño 
 
 
      
Figura 70 Vista Casa Vilanova. . Fuente: Centro De Estudiso Del Yeso 
Figura 71 Detalles del entrevigado o falso techo plano (cielo raso) decorado, de las molduras, 
del pavimento de la escalera y del revoque. . Fuente: Centro De Estudiso Del Yeso 
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3.3. RECOGIDA Y SELECCIÓN DE MUESTRAS 
La casa Pallaresa en Talarn es  nuestro caso de estudio 
principal, por ser la vivienda con mayor cantidad de 
muestras obtenidas  (9 en total) correspondiente a cada 
una de las aplicaciones arquitectónicas ya estudiadas.3 
También se harán estudios y  comparativas con 2 
muestras obtenidas de  la Iglesia de Peraméa, 1 de la 
Casa Farré, 3 de la Casa Vilanova así como 3 de  yeso de 
las canteras de Pujols.  El conjunto de 18 muestras es 
clasificado  con una nomenclatura determinada, para ser 
medido y fotografiado. 
 
 
Figura 72 Cantera de yeso en Pujols. Centro De Estudios Del Yeso 
                                                 
3
 Algunas de las muestras se constituyen por varios fragmentos del elemento. 
Tabla 1. Clasificación de muestras. Elaboración propia 
                                                 
4









Muro interior medianero: 
Revestimiento superficial, 





Pavimento de escalera (planta 
baja) 
Pavimento 
A3 Moldura Decorativo / interior 
A4 Muro interior: tabique planta 2da
4
 Cerramiento Interior 
A5 Revoltón o bovedilla planta 1ra Estructural 
A6 Revestimiento de fachada Exterior 
A7 Cornisa de ventana Decorativo / ext. 
B.1 Iglesia 
Peramea 
Muro de fachada: Revestimiento 
superficial y base 
Exterior 
B.2 
C Casa Farré Muro de fachada Exterior 
D1 Casa 
Vilanova 
Entrevigado plano Estructural 
D2 Pavimento aligerado Pavimento 
D3 Pavimento Pavimento 
E1 Canteras 
de Pujols 
Yeso blanco  
Materia prima E2 Yeso rojo 
E3 Yeso negro 
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 Muestra A1.1,  A 1.2 y A 1.3 
 
La muestra A1.1 se 
compone por un 
fragmento principal de la 
capa  superficial exterior e 
interior de muro interior 
medianero  de la vivienda 
de Pallars en Talarn 
donde es posible apreciar 



















Figura 74 Muestras A 1.1  
capa interior. Fuente: propia 
Figura 75  Vista en planta y de perfil  muestra  
A 1.1 capa exterior . Fuente: propia 
Figura 76 Muestra A 1.2.  Vista superior y perfil de fragmentos pertenecientes  a la capa 
intermedia o estructural del muro interior de la medianera izquierda. Fuente: propia  
 
Figura 77. Muestras de 2 fragmentos de mortero del muro interior de la medianera 
izquierda. Fuente: propia 
Figura 73. Muro Medianero del que se 
extrajeron las muestras. Fuente: propia 
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  Muestra  A2 
 Pavimento de peldaños de 
la escalera interior. Se 
obtuvo muestra de al huelal 
y contrahuella. 
 
 Figura 78 Vista material de 
la contrahuella de la 
escalera 
  
 Muestra A3 
Figura 79 Vista de los  3 fragmentos muestra A2. Fuente: propia 
Figura 81 Moldura de 
puerta interior  y de 
muestra extraída de ese 
elemento. Fuente: propia 
Figura 80 vista superior y perfil de la muestra.. Fuente: propia 
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 Muestra  A4 
  Perteneciente a panel o tabique del cual se extrajo 3 fragmentos. 
El panel era empotrado entre columnas a los cuales se anclaba con 
pasadores de madera que se insertaban en el panel. De esta 
manera el panel era usado para recubrir o cerrar espacios. 
    
 Muestra  A5 
 
 Muestras obtenidas de la 
bovedilla o revoltón del 
piso 1 
Figura 86 Bovedillas . Fuente propia. 







 Muestra  A6 
Obtencion de muestras de la fachada. 
      
Figura 85 De izq. a derecha: Fragmento a; vista de los 3 fragmentos; vista frontal y posterior 
fragmento b. Fuente propia. 
Figura 85 Vista de tabiques: origen de la muestra. Fuente propia. 
Figura 87 Vista de la extracción de la muestra de la fachada y de parte de los 
fragmentos obtenidos. Fuente propia. 
Figura 82 Figura 83 Vista en planta y de perfil de la muestra. Fuente propia. 
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 Muestra  A7 
 
    
Figura 88 Vista de la cornisa de ventana  de la que se extrajo la muestra y del 
perfil de la muestra de cornisa. Fuente: propia 
       
Figura 89: Vistas frontales de las dos piezas de cornisa. Fuente: propia 
 
 Muestra  B.1 y B.2 
Hay dos muestras pertenecientes al revestimiento de la fachada de 
la iglesia de Peraméa. La muestra B1 pertenece a la capa 








Figura 91 Fragmento B1 y B2  en planta Fuente: propia 
Figura 90 Vista de la obtención de las muestras de la fachada. Fuente: Centro de Estudios 
del yeso. 
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Figura 96 Vista frontal, posterior, de perfil y acercamiento para apreciacion de aridos de las muestras. 
Fuente: Propia 
 Muestra  C 
Muestras de mortero de revoque presumiblemente de yeso rojo 






 Muestra  D1  
Muestra de moldura casa Vilanova en la comunidad de Pujols 











 Muestra D2  pavimento aligerado  
Figura 92 Vista del muro exterior de la casa Farré de donde se extrajo la muestra. Fuente: Centro de 
Estudios del Yeso. 
Figura 93 Vista en planta  del frente de la moldura y de su perfil. Fuente: Propia 
Figura 95 Foto de las muestras. Fuente: 
Propia 
Figura 94 Vista de entrevigado o 
falso techo decorativo: origen 
muestra D1 . Fuente: Centro de 
Estudios del yeso 
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 Muestra  D3 




Figura 97 Escalera casa Vilanova: Fuente: Centro De Estudios Del Yeso 








 Muestra  E1, E2 y E3 





   
Figura 98 Vista en planta de cara frontal y vista de perfil de meustra obtenida, 
Fuente: propia 
Figura 99 Extracción de yeso de las 
canteras de Pujols. Fuente: Centro de 
Estudios del Yeso 
Figura 101Vista de muestras del yeso blanco, 
negro y rojo . Fuente: propia 
Figura 100  Yeso rojo. Fuente: Centro De 
Estudiso Del Yeso 
Figura 36 Cantera con yeso blanco y negro. 
Fuente: Centro De Estudiso Del Yeso
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3.1. PLAN DE ENSAYOS: 
Tras la obtención e identificación de las muestras, se procede a 
extraer probetas a partir de estas, para la realización de los 
siguientes ensayos: 
 Estudio organoléptico. 
 Microscopía óptica. 
 Caracterización mineralógica: 
o Ensayos de difracción de rayos X.  
o Análisis termo gravimétricos. 
 Estudio de la porosidad y densidad. 
 Ensayos para determinación del módulo de elasticidad dinámico 
por ondas sonoras. 
 Ensayos para determinación del módulo de elasticidad dinámico 
por ultrasonido Ensayo de resistencia mecánica a compresión  
 Ensayos de durabilidad:  
o Comportamiento frente al vapor de agua. 
o Comportamiento frente a ciclos de humedad-sequedad. 
 
3.2. FABRICACION E IDENTIFICACIÓN DE PROBETAS 
 Debido a la diversidad de formas, tamaño y características de las 
muestras, para la realización de los ensayos se pretendió obtener a 
partir de estas,  probetas con forma regular (paralelepípedo de 5 
cm x 5 cm x 5 cm), mediante el corte de estas con una sierra 
eléctrica. De algunas muestras fueron extraídas de 2 a 5 probetas 
para realizar ensayos simultáneos y por posibles imprevistos. 
Por  la poca dureza, presencia de áridos  y el tamaño, de varias 
muestras solo pudo realizarse 1 probeta o  corte y con menores 
dimensiones (altura reducida de 1 a 3 cm en algunos casos). Tras 
la obtención de  un total de 38 probetas, fueron numeradas para  
facilitar su inventario y manipulación. Podemos clasificar las 
mismas en 4 grupos según la finalidad del ensayo: 
A. Compresión y demás ensayos (C): Les serán realizados 
todos los ensayos a excepción del ensayo de  
comportamiento frente a ciclos de humedad-sequedad.5 
 
B. Humedad-Sequedad (H-S): realización exclusiva del ensayo 
del comportamiento frente a ciclos de humedad-sequedad y 
ensayo de porosidad y densidad al inicio y final de este. 
 
C. Termo gravimetría (TG). Muestras desestimada por su 
tamaño y a las cuales solo le será realizado el análisis termo 
gravimétricos (muestras A 1.1 y A6). 
 
D. Extras: Muestras a usar en caso de posibles imprevistos. 
                                                 
5
 Solo 3 muestras (A2, A5 y A7) fueron sometidas a difracción de rayos X 
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------ A 1.1 TG  21 B1 Extra: Hum-seq. 
1 
A 1.2 
Compr. y otros  22 B2 Humed-sequed. 
2 Humed-sequed.  23 C Humed-sequed. 
3 Extra: Hum-seq.  24 C Compr. y otros 
4 A 1.3 Humed-sequed.  25 D1 Compr. y otros 
5 A3 Humed-sequed.  26 D1 Compr. y otros 
6 
A2 
Humed-sequed.  27 D1 Humed-sequed. 
7 Compr. y otros  28 D2 Compr. y otros 
8 Extra: Hum-seq.  29 D2 Humed-sequed. 
9 
A4 
Humed-sequed.  30 D3 Humed-sequed. 
10 Compr. y otros  31 D3 Compr. y otros 
11 Extra: Hum-seq.  32 E1 Humed-sequed. 
12 
A5 
Humed-sequed.  33 E1 Compr. y otros 
13 Extra: Hum-seq.  34 E1 Humed-sequed. 
14 Compr. y otros  35 E2 Humed-sequed. 
15 Extra: Compres.  36 E3 Compr. y otros 
16 Extra: Hum-seq.  37 E3 Humed-sequed. 
---- A6 TG  38 A7 Extra: compres. 
17 
A7 
Humed-sequed.   
En la cara superior de la 
probeta era colocado la 
numeración y en la inferior el 
nombre de la muestra de 
origen. 
18 Compr. y otros  
19 Extra: Hum-seq.  














 Las  muestras A 1.3, A3, 
B1 B2 Y E2  solo 
permitieron la obtención de 
una probeta (en el caso de 
la A3 fue la propia muestra 
por su irregularidad)  por lo 
que al final   se le 
descartaron los ensayos de 
resistencia a compresión y 
.permeabilidad al vapor de 
agua6 (originalmente 
contemplados) para fines 
de conservación y futuros 
estudios. 
 
La muestra extra no 38 
sustituyó a la no. 18 por 
rotura. 
 
Las muestras no. 12 y 17  
sometidas a ensayos de 
humedad,  fueron rotas a 
compresión por ser de forma 
más regular que la 
contemplada originalmente 
para este ensayo. 
                                                 
6
 El comportamiento al vapor de agua de las muestras  B1 y B2 no fue ensayado 
pero asumido para estas el arrojado por la muestra C, dadas sus similitudes  
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(exepción A1.1 y 
A6( 
PROBETAS  














NO. 12 Y 
17. 
MOE ULTRASONIDO 






A2, A5 Y A6 
Dx 
 
 Resumen operativo:  
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3.3. ENSAYOS: PROCEDIMIENTO DE TRABAJO 
NORMALIZADO (PTN) 
 
3.3.1. Estudio organoléptico 
Análisis descriptivo de las propiedades físicas de las muestras, 
tales como forma, color, dimensiones, peso, texturas, 
granulometría (tener una apreciación del tamaño y proporción 
del tipo de áridos que conforman cada muestra) y demás 
relativas a su aspecto Este ensayo a diferencia del resto no es 
regido por ninguna norma en específico y es de carácter 
cualitativo. 
 . Procedimiento:  
 
a) Determinación del color, rugosidad y textura. Utilizamos las 
cartas de colores de  The Geological   Society of 
America Rock-Color Chart y la carta de colores 
Sikkens Colección Fachada (por tener más variedad y 
precisión de colores) para la determinación del color de 
las muestras. 
 
A pesar que de las muestras fueron cortadas con sierra 
probetas e incluso limadas algunas de sus caras o bordes 
(que no podían regularse con la sierra) se   distinguieron 
los casos de aquellas cuya superficie presentaba 










    
Figura 102  Izq.: Comparacion de muestra con carta Sikkens Colección Fachada y con 
carta de The Geological   Society of America Rock-Color Chart . Fuente: propia 
b) Todas las muestras fueron 
medidas antes de la 
obtención de las probetas con 
pie de rey y cinta métrica en 
algunos casos. Tras la 
obtención de la probeta 
regular estas fueron también 
medidas todas sus aristas con 
un pie de rey digital y pesadas 
con balanza de presión de 
0.01 gr. 
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3.3.2. Difracción de rayos X 
 La difracción de rayos X es una de las técnicas de 
caracterización mineralógica más eficientes. Esta técnica se 
basa en hacer incidir un haz de rayos-x sobre un monocristal de 
algún compuesto químico, el cual  re-emite los rayos-x en todas 
direcciones. Con  un detector de rayos-x se mide la dirección en 
la que han salido los rayos difractados y su intensidad 
(Laboratorio de Técnicas Instrumentales Universidad de 
Valladolid, 2010) 
 Procedimiento: 
 Solo las 




revoltón) y la 
muestra A6 
(revestimiento 
de la fachada), 
todas de la casa 
Pallaressa,  han 
podido ser 
sometidas a 
este ensayo.  
Las muestras han sido analizadas  en difractómetro PANalytical 
X’Pert PRO MPD, modelo DY 3197, perteneciente al Servei 
cientificotècnic de la Universidad de Barcelona (UB). 
La preparación de la muestra implica la trituración de cerca de 5 
gr de cada una de estas. Este fino polvo es colocado en un 
disco metálico de ensayo, de forma compacta y garantizando 
una superficie enrasada, para un correcto análisis en el 
difractómetro. Posteriormente se procede a la interpretación de 
los picos obtenidos en la gráfica generada e identificación de los 
componentes y su porcentaje. 
 
 
Figura 103  Grafica obtenida por difraccion rayos X  muestra A2. Fuente: propia 
 
Figura 104 Difractómetro de rayos X de la UB. Fuente: 
Pilar Peñaranda 
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3.3.3.  Análisis termogravimétrico (TGA) 
El análisis termogravimétrico es  una técnica de caracterización 
mineralógica que mide la variación porcentual en peso de un 
material (respecto al tiempo o a temperatura) al ser sometido a un 
calentamiento, producto de la descomposición del material, como 
consecuencia del desprendimiento de compuestos gaseosos, 
deshidratación etc. (Matteini & Moles, 2001). Este calentamiento de 
la muestra es programada a una velocidad constante y por un 
tiempo determinado. La interpretación del terrmograma obtenido 
permite la identificación de la composición mineralógica de la 
muestra. 
  Procedimiento:  
Tras triturar 5 gr de cada una de 
las 18 muestras, en un mortero 
de ágata garantizando una 
granulometría inferior a 
0.063mm, se realizará el ensayo 
mediante  el dispositivo para 
análisis termogravimétrico del 
laboratorio de materiales de la 
EPSEB. El polvillo obtenido es 
colocado en un portamuestras de 
cerámica. Taramos antes el 
portamuestra, y pesamos la 
muestra en la balanza integrada 
al dispositivo e introducida en el 
pequeño horno.  
El software y el equipo son programados para iniciar un análisis 
basado en el aumento de 30 °C a 1000 °C en 4 horas y el registro 
de la variación del peso de la muestra cada 10 segundos.  El 
polvillo de las muestras faltantes debe ser guardado en envases 
herméticos, hasta el momento de su respectivo análisis. 
A partir del informe generado en formato txt basado en datos de 
tiempo, peso y temperatura procedemos mediante cálculos en 
Excel a graficar la pérdida de peso (gr) / Temperatura de la 
muestra. Posteriormente por medio de comparación de los picos, 
discontinuidades y cambios de pendiente del perfil obtenido, es 
identificada la sustancia. 
 
Figura 105  Sistema de equipos (equipo de TG,  bascula de presicion , horno y ordenador) 
para analisis termogravimetriso del laboratorio de materiales de EPSEB. Fuente: propia. 
 
Figura 106. Preparacion muestra A1.1 
en omrtero de ágata.  Fuente: propia. 
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3.3.4. Estudio de la porosidad, densidad aparente y 
densidad relativa 
El índice de porosidad de un material permite conocer la red 
porosa  de este y su comportamiento al contacto con el agua. 
Mediante este ensayo  la red porosa de la muestra es totalmente 
liberada eliminando el aire de sus poros, para hacer acceder agua  
por toda su red, saturando al máximo sus poros. Esto con el fin 
de determinar mediante pesadas la densidad aparente, densidad 
relativa  y el índice de porosidad. El procedimiento se hará acorde 
a la norma UNE-EN 1015-10 (UNE-EN 1015-10 AENOR, 2000-
2007) pero con variaciones que tomen en cuenta las 
recomendaciones de la UNE-EN 1936  (UNE-EN 1936 AENOR, 
2007) de piedra natural. 
Los resultados del ensayo de porosidad serán el referente para 
el análisis e interpretación del resto de ensayos. Por tanto será 
realizado a las 38 probetas en 2 ocasiones: antes y después de 
los ensayos de comportamiento ante ciclos de humedad-
sequedad, permeabilidad al vapor de agua, resistencia mecánica 
a compresión y determinación del módulo de elasticidad. 
 Procedimiento: 
Las muestras serán pesadas en  una balanza de precisión de 
0.01 gr, consecuentemente secadas en horno por 24 horas a 80 
°C ± 2 °C (hasta que la diferencia de peso no supere el 1%)  a 
fin de la determinación del peso seco nuevamente en la balanza. 
 Tras la obtención del peso seco, colocaremos las probetas en  una 
campana de vacío, de modo que las muestras no estén en contacto 
entre ellas ni con el cristal.  
 Este sistema posee un sistema de llenado de agua y una bomba 
de vacío. Se procede a la activación del sistema de vacío durante 2 
horas. Luego activamos el llenado de la campana con agua 
destilada, llenando lenta e indirectamente la misma hasta que el 
contenido de agua este por encima de 1.5 cm de las muestras 
colocadas, sin romper el vacío. Tras el llenado, se mantiene 
conectado el sistema de vacío durante 2 horas.  
 
Determinamos el peso hidrostático de cada muestra, pesando la 
misma en una báscula hidrostática. Luego es escurrida ligeramente 
para pesarlas directamente en la balanza de precisión para 
determinar el peso saturado. Estos datos permitirán calcular la 
densidad aparente, densidad relativa  e índice de porosidad.  
 
 
Figura 107 Izq.: Equipo para ensayo de porosidad del laboratorio de materiales de 
EPSEB. Derecha:  Determinacion peso hidroestatico (mecanismo de EPSEB). Fuente: 
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propia 
 
3.3.5. Módulo de Elasticidad Dinámica (MOE) por 
ondas sonoras. 
 
Este ensayo de naturaleza no destructiva se realizara a las 14 
probetas que serán sometidas a pruebas de resistencia 
compresión y permeabilidad al vapor. El mismo  es llevado a 
cabo bajo el método desarrollado por el equipo de profesionales 
del laboratorio de materiales de la EPSEB, el cual ha sido 
publicado ante la comunidad científica (Rosell & Cantalapiedra, 
2011). El método permite obtener el módulo de elasticidad 
dinámico  de la probeta determinando la velocidad con que se 
propagan las ondas sonoras provocadas por un impulso. Su 
desarrollo ha tomado como referencia las normas UNE-EN 
14146 (UNE-EN 14146 AENOR, 2004) y UNE-EN ISO 12680-1 
(UNE-EN ISO 12680-1 AENOR, 2007).  
 
 Procedimiento: 
Primeramente pesamos la muestra en balanza de precisión de 
0.01 gr  para luego con ayuda de un pie de rey electrónico 
medir cada uno de las 4 aristas correspondientes a la longitud, 
ancho y altura de cada probeta (12 medidas). Las dimensiones 
y el peso son introducidos en los correspondientes campos en 
la hoja de cálculo  del MOE que determinará los dos puntos de 
la probeta en la que serán colocados dos soportes en forma de  
triangulares de poliestireno extruido para soportarla. Esto para 
evitar vibraciones e interrupciones en la transferencia de las 
ondas y definir el modo de vibración de las muestras. 
 
En un ordenador conectamos y encendemos un micrófono,  
cuyo receptor colocamos  al centro de la cara lateral de la 
probeta. El software FFT Analyzer es ejecutado. Se determina 
el paso de las ondas sonoras en sentido transversal golpeando 
ligeramente con un martillo percutor con punta de madera  6 
veces en la cara superior e inferior y en sentido longitudinal 6 
golpes en la cara lateral.7 
                                                 
7
 Es necesario no producir ruidos estridentes en el momento del impacto. 
 
 
Figura 108 Indicación 
de ubicación de los 
soportes de 
poliestireno  y punto de 
impacto según el 
cálculo. Fuente: Rosell 
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El software FFT Analyzer 
arrojará la frecuencia sonora 
(Hz) transmitida por cada 
golpe. Estos valores son 
introducidos en la hoja de 
cálculo del MOE para el 
cálculo del módulo de 
elasticidad dinámico tanto 
transversal como longitudinal 
de cada probeta. Dado el 
tamaño e irregularidades de 
las probetas no ha sido 
contemplando el coeficiente 
de Poisson en el cálculo. 
 
3.3.6. Módulo de Elasticidad Dinámica (MOE) por 
ultrasonido. 
 
Una segunda comprobación es realizada a fines de comparar y 
descartar errores en el método anterior, determinando el MOE  en 
este caso por la propagación de ultrasonido en sentido longitudinal 
 
 Procedimiento:  
Será utilizado un equipo de emisión-recepción de ultrasonidos a 
C368 de Matest, provisto de palpadores de contacto receptor-
transmisor de 55 kHz.  
Un gel de PH neutro8 es colocado en el palpador receptor y emisor 
del aparato, colocando cada uno de estos en la cara lateral de las 
muestras (lectura en sentido longitudinal de la probeta). El equipo 
arroja el tiempo (en microsegundos µs), que tarda el ultrasonido en 
transmitirse.  
 
Este dato junto al peso, dimensiones y densidad de la probeta es 
introducido en la hoja de cálculo del MOE para la determinación 
final de del módulo de elasticidad dinámico. Calculamos la 
velocidad de paso: vus = longitud de la probeta   (m )  / tiempo de 
paso (s).   vus = L/t .   
 
Moe por ultrasonido: MOEus = ρ (1+μ)(1-2μ ) vus2 / (1-μ)9 
                                                 
8
 Este gel facilita la propagación del ultrasonido. 
9
 μ: coeficiente de poisson no tomado en cuenta 
  
 
Figura 110 Frecuencia sonora 
analizada por el Software FFT 
Analyzer. Fuente: propia. 
     
Figura 111.  Equipo de ultrasonido utilizado y cables receptores . Fuente:  propia.    
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3.3.7. Resistencia mecánica a compresión 
 
El ensayo de resistencia de la muestra a cargas a  
compresión es realizado acorde a las recomendaciones de 
la norma UNE-EN 1015-11 (UNE-EN 1015-11 AENOR, 
2000-2007).  Para este ensayo serán rotas 14 probetas 
correspondientes a 11 muestras.10 
 
 Procedimiento: 
Tras culminar el ensayo de permeabilidad al vapor de agua 
y comportamiento ante ciclos de humedad y sequedad11, 
secamos las muestras en horno a 80°C ±2 °C  hasta  que la 
variación de masa no supere el 1%. 
Tras el secado, la muestra es refrentada  con un mortero de 
nivelación en la cara superior e inferior de las muestras a 
fines de evitar desniveles e irregularidades en la superficie 
de la probeta que recibirá la carga y  que impidan una 
distribución  uniforme de esta.  
El mortero es preparado con cemento portland,  arena y 
agua en proporciones 1:3:1.   En una superficie plana es 
aplicado desmoldante para evitar la adherencia del mortero 
                                                 
10
  5 muestras originalmente contempladas para este ensayo,  pero por ser la única 
probeta fabricada fue finalmente  desestimada su rotura (A 1.3, A3, B1, B2 y E2). 
2 muestras impedían la fabricación de probetas para estos fines (A1.1 y A6).  
11
 Las probetas no. 12 y 17 sometidas a ensayos de humedad-sequedad luego 
fueron rotas a compresión por ser de forma más regular que la originalmente 
contemplada. 
al fraguar y luego colocada 
una capa de mortero de 
máximo de 0.5  cm. 
Posteriormente es colocada 
la muestra, nivelada y 
adherido el mortero a la 
probeta. Una vez ha 
fraguado, se repite la 
operación en la cara 
contraria.  
24 horas después las 
muestras son colocadas en 
una prensa marca  
Wykeham Farrance (célula 
de carga máxima de 500 
kg), que aplicará por medio 
del pistón una carga puntual en el centro de la cara superior 
de la probeta. La prensa estará conectada a un ordenador 
con software para programación y  registro de la carga 
aplicada, la cual se tara y coloca en cero previo al momento 
del pistón tocar la probeta e iniciar el ensayo.  
El ensayo es iniciado, y la prensa empieza la aplicación de 
carga a 1N/s por cerca de 30-90 segundos hasta producir la 
rotura, momento en que anotamos el valor de máxima carga 
soportada. Conociendo la sección de la probeta y la carga 
aplicada calculamos el valor de tensión de rotura  en N/mm2. 
Figura 112. Muestra colocada en la prensa. 
Fuente: propia 
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Figura 113 Vistas de diferentes probetas antes de inciar la aplicacion de carga y despues 
de la aplicación al generarse la rotura en sentido vertical. Fuente: propia 
 
Figura 114 Aplicación de carga a una probeta. 
3.3.8. Permeabilidad al vapor de agua 
 
Este ensayo permite determinar la  permeabilidad, la  permeancia  
así como el coeficiente de permeabilidad (μ) de las muestras, a fin 
de conocer mejor su red porosa, y transpirabilidad de la superficie. 
Este ensayo toma como referencia general la Norma UNE 1015-19, 
(UNE-EN 1015-19 AENOR, 1999-2005)  y norma UNE 1257 
(AENOR, 2002). La duración del ensayo ha sido de 7 días de 
mediciones y 3 de preparación de la muestra. 
 
Procedimiento: 
Las 14 muestras (1, 7, 10, 14, 15, 18, 24, 25, 26, 28, 31, 33, 36 y 
38) de sección cuadrada12 no mayor a  5 cm X 5 cm son secadas 
en horno  a 80 ± 2°C  para estabilización de la masa, 
posteriormente pesadas con balanza de precisión de 0.01 gr y 
determinada su superficie.  
La norma UNE 1015-19 exige el uso de soluciones salinas de 
humedad relativa estable  del 93,2% o 12,4% a los 20°C. En este 
caso se ha empleado agua corriente, que genera una humedad 
relativa del 99,9%, tal como ocurriría con las muestras en 
condiciones ambientales  de alta humedad, como es el clima de 
montaña. 
                                                 
12
 Variación de la norma la cual señala una forma circular. 
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 Para comprobar 
estas condiciones el 
viernes 19 de 
febrero es colocado 
un recipiente con 
agua natural, 
(previamente 
pesado y con un 
volumen de agua 
determinado)  
dentro de un envase 
mayor de cierre 
hermético, junto a  un termohigrómetro en el interior del recipiente y 
fuera de este. Esto con el propósito de medir por 3 días  la máxima 
humedad aportada por esta solución y temperatura dentro del 
recipiente cerrado y conocer las condiciones de  temperatura  y 
humedad del ambiente  bajo cual se haría el ensayo.  
El lunes 22 de febrero se da inicio al ensayo al determinarse una 
humedad estable de la solución  de 99.9% a 19.8 °C  así como  
temperatura y humedad promedio del ambiente, de 35.52 % Y 
19.85 °C. 
Las muestras son colocadas en un recipiente de metacrilato de  6 
cm x 6 cm con una cubeta interior en la parte baja de unos 5 cm x 
5cm, la cual es llenada con agua natural.  Todas las muestras 
quedan colocadas en la parte superior del recipiente,  separadas a 
1 cm del líquido y con colocación de un polímero moldeable en todo 
el perímetro de la muestra  y en las juntas para el correcto sellado.  
 
Figura 116 Las 14  muestras praparadas en los recipientes de metacrilato. Fuente: 
propia. 
Para equilibrar la diferencia de humedad y 
presión entre el interior del recipiente 
(superiores a la del exterior)  y el ambiente se 
genera una  permeabilidad del vapor  de agua 
desde la cara inferior a la exterior en contacto 
con el ambiente. Esto provoca una pérdida de 
peso de las muestras. Para determinar la 
variación de peso,  las muestras son pesadas 
por 7 días consecutivos (lunes 22 a lunes 29 
de febrero) .cada 24 horas a excepción del 
sábado y domingo.  
Este pesaje permite graficar la relación peso, 
tiempo. Mediante el cálculo de la pendiente de 
la gráfica determinaremos la permeancia, 
permeabilidad y coeficiente de resistencia a la  
Figura 115 Higrometros para determinar condiciones 
ambientales y humedad generada  por el vapro del agua 
agua envasada hermeticamente. Fuente: propia 
Figura 117. Pesaje de las 
muestras por 7 días. 
Fuente: propia. 
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permeabilidad según su respectivo cálculo. 
3.3.9. Comportamiento frente ciclos de humedad-
sequedad 
1.1 Este ensayo de apreciación busca determinar el deterioro 
experimentado en las muestra al someterse a ciclos 
continuos de humedad –sequedad. El procedimiento y 
cantidad de ciclos del ensayo varía según la norma. Algunas 
de las referencias tomadas se contienen en la norma UNE 
22-184-85 y NLT-260 sustituida por UNE 146511:2008. El 
procedimiento a desarrollar presentará variaciones en la 
cantidad de ciclos y secado de las muestras. El 
comportamiento de las muestras es evaluado mediante  una 
apreciación cualitativa en cuanto a cambios de color, 
descamación, desintegración, fracturación etc. 
 
 Procedimiento: 
Tras el ensayo de porosidad. Las  muestras son secadas en 
horno de 80 ± 2°C para estabilizar su masa y posteriormente 
pesadas para obtener su peso seco. El ensayo de ciclos de 
humedad-sequedad fue desarrollado durante 20 días, iniciando 
el día 11 de febrero y culminando el 2 de marzo del 2016. 
16 probetas correspondiente cada una a una muestra distinta se 
someten a 20 ciclos de 12 horas  de inmersión en agua natural 
y 12 horas de secado natural al aire bajo condiciones 
ambientales de 62.70 % humedad y de temperatura 18.31 °C13. 
Durante el secado las muestras son colocadas sobre una base 
levantada y perforada a fin de permitir la aireación de la probeta 
en la cara inferior.  Es empleado un termohigrómetro (testo) que 
ha permitido la grabación de la humedad y temperatura del 
ambiente durante todo el ensayo.   
Previamente, dada la diversidad e irregularidad de las muestras 
las aristas de las probetas fueron delineadas con marcador de 
tinta indeleble a fin de facilitar la apreciación. A pesar de la 
característica de la tinta, parte de esta coloración es diluida, 
enrojeciendo levemente el agua de inmersión y las muestras. 
Cada una de las caras de todas las muestras son fotografiadas  
con cámara de 8 Mp, así como fotografías del conjunto previo al 
ensayo.  Diariamente las muestras son fotografiadas y 
evaluados  los cambios cualitativos o deterioro a fin de tomar 
nota de estos. 
 Al finalizar el ensayo las muestras son pesadas en balanza de 
precisión 0.01 gr, secadas nuevamente en horno a 80 °C ±2 °C 
y pesadas por última vez. Un nuevo ensayo de porosidad es 
realizado.  Se evalúa las variaciones de peso, forma y aspecto y 
se correlaciona con su índice de porosidad. 
                                                 
13
 Variación de la norma UNE 22-184-85 correspondiente a ciclos hielo- deshielo  
que aconseja 30 ciclos de inmersión y secado de 24 horas , y de 20 ciclos según el 
método para humedad-sequedad de  Farjallat y Neiry  de Oliveira (1971) (Ruiz de 
Agardoña & J., 1982) 
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Figura 120Vistas  de cara superiores, ineriores y laterales de las meustras al inicio del ensayo. Fuente: propia 
Figura 119Vista de todas las caras de la muestra 12-A5. El mismo levantamiento fotográfico fue 
hecho con todas las muestras. Fuente: propia. 
Figura 118  Probetas al inicio del ciclo de 12 horas de secado  el 15 de febrero. Fuente: 
propia 
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Figura 122 Probetas al inicio del ciclo de 12 horas de secado  el 29 de febrero. Fuente: 
propia 
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Figura 124 Vista de todas las muestras secadas en el horno el 11 de febrero al inciiar el ensayo. Fuente: propia. Figura 123 Vista de las muestra al final del ensayo de ciclos de 
humedad-sequedad el 2 de marzo al finalizar. Fuente: propia. 
ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  






ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  












   
ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  
        
 
4. ANÁLISIS DE RESULTADOS. 
 
En este apartado haremos una reseña de los resultados obtenidos 
en cada uno de los ensayos realizados. En los anexos podremos 
encontrar los datos, graficas  o tablas de análisis  de los resultados 
arrojados por cada  muestra. 
 
4.1. Estudio organoléptico. 
 
Del universo de 18 muestras, se han elaborado 38 probetas14..  . 
Respecto al color, del conjunto de muestras todas presentan su la 
coloración natural del material y solo 3 muestras presentan una 
capa de pintura de color 185 : 57.05.77 (nombre de tonalidad azul 
correspondiente a la carta de colores SIKKENS Colección fachada, 
)  en la  muestra A 1.1, A3 (probeta no. 5)  y A6.  
Los colores predominantes en el resto de muestras  según  The 
Geological   Society of America Rock-Color Chart, seguido  y 
entre paréntesis del nombre de color equivalente en la carta de 
colores Sikkens fachada  fueron: 
 5y 8/115 yellowish gray (86  F2.04.7216 carta de colores Sikkens) 
                                                 
14
 Las  muestras A 1.1 y A6 no se contemplan en el conteo de numero de probetas, por ser 
desestimadas para ensayos por su diminuto tamaño a excepción  del ensayo de TG y Dx. 
15 5y 8/1 es el código con el que también se designa el nombre de ese color en carta de 
colores The Geological   Society of America Rock-Color Chart 
 Very pale orange (95  e8.14.79 carta de colores Sikkens ) 
 Light gray (7  n7 carta de colores Sikkens) 
 Gravish orange pink 5 ur 7/2,  
 Light brown 5yr 6/4 (21  c8.25.41 carta de colores Sikkens). 
 Medium light gray n6 ( 174  n.00.62 carta de colores Sikkens) 
 Medium gray n5 ( 179  50.05.55 carta de colores Sikkens)   
Presentan diversidad o degradación de colores las muestras de 
yeso negro y rojo de la cantera (E1 y E2),así como la D2 (gris y 
negro). 
Antes de cortar las probetas las muestras de más rugosidad las 
constituyeron las de revoque, muros, y yeso de cantera (A1.1, A1.2, 
A1.3, A4, B1 B2, C, D2, E1, E2, y E3). En este mismo grupo a 
excepción de las muestras E1 y E3 se presenta la  mayor presencia 
de aridos y otros componentes tales como restos de carbón, 
cristales, etc. El resto (muestras de pavimento, molduras y 
bovedillas) se caracteriza por ser un mortero mas compacto,  de 
pocos y pequeños aridos, asi como el caso de la muestra E1 y E2 
de yeso puro  (negro y  blanco) de la cantera. 
Expondremos en los anexos una tabla con el resumen de las 
características físicas de las muestras y probetas en el apartado de 
anexos 
                                                                                                                
16
 La numeración inicial es el nombre del color en la carta de colores de Sikkens, 
seguido de un código ACC  de 6 dígitos (código de color hexadecimal). El código 
ACC es un sistema internacional de codificación de colores generado por Procolor 
y AkzoNobel. Es uno de los más precisos, basando la codificación en el valor de 
tonalidad, brillo y saturación del color) 
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4.2. Ensayos de difracción de rayos X.  
Realizado solo a las muestras A 1.1, A5 y A6. Su lectura fue 
realizada mediante el  ajuste e interpretación de patrones.  En 
general, en estas muestras se ha confirmado el yeso como 
componente principal seguido de calcita y anhidrita. 
 
 Muestra A2  (Pavimento de la escalera) 
En su composición mineral están presente mayormente 
yeso (CaCO4 2H2O), silicato de calcio hidratado (Ca6 · Si3 · 
012·H2O) y anhidrita (Ca CO4); en menor proporción posee 
calcita (CaCO3), cuarzo (SiO2) y dolomita (Ca Mg (CO3)2). 
 
Interpretamos que el material estudiado es efectivamente  
compuesto de piedra de yeso o aljez cocida artesanalmente 
generando distintas tipologías de yeso (multifase). Es su 
cocción en un horno tradicional lo que ha producido dos 
tipologías de yeso ( yeso hemihidratado tras cocerse de 90-
130°C y anhidrita al cocerse de 150-300°C ), así como la 
calcita al carbonatarse la cal viva (oxido de calcio)  obtenida 
tras la cocción de algunas piedras a una temperatura 
superior a los  900°C en el horno . Este producto de yeso 
multifase confirma la elaboración del yeso de forma 
artesanal en un horno tradicional, ya que en el mismo no 
todas las piedras debido a su ubicación dentro de este, son 
cocidas a la misma temperatura.   
 
En cuanto al silicato de calcio hidratado este es un 
compuesto mineral que pulverizado y  estando presente en 
compuestos cementicios, tal es el caso del cemento 
Portland, por hidratación de un determinado silicato de 
calcio se produce y contribuye a la buena resistencia, 
fraguado, endurecimiento y estabilidad dimensional del 
cemento (Carrasco, 2008). Su aparición en la composición, 
asumimos es debido a su presencia en el yacimiento y 
contribuye a la resistencia necesaria para un pavimento. Su 
presencia en la composición ha hecho que el producto 




Difracción rayos X 
muestra A2. Fuente 
propia 
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El cuarzo y la dolomita presente denotan que la materia 
prima de origen es un yacimiento con piedras ricas en 
impurezas de este tipo y que el producto obtenido no era un 
yeso puro de alta calidad, como los usados tradicionalmente 
en acabados de estuco blanco. 
 
Por la presencia mínima de calcita, cuarzo y dolomita, 
entendemos que se trata de una elaboración consciente de 
mortero o cemento de puro yeso y no un mortero de cal con 
residuos de yeso como tradicionalmente se presume. La 
aparición de calcita permite formular una segunda hipótesis, 
basada en la presencia de piedra caliza entre las capas del 
yacimiento de yeso, ya que ambos minerales pueden 
encontrarse conjuntamente en la naturaleza. 
 
 .Muestra A5 (Bovedilla de casa Pallars) 
En su composición mineral están presente mayormente 
yeso (CaCO4 2H2O), silicato de calcio hidratado (Ca6 · Si3 · 
012·H2O) y anhidrita (Ca CO4); en menor proporción posee 
calcita (CaCO3). 
 
Esta composición es de similar característica que la anterior, 
A2,  pero con ausencia de dolomitas y cuarzo. Por tanto 
asumimos  un origen y modo de producción también 
artesanal. La ausencia de estas impurezas minerales ha 
generado un yeso artesanal más puro,  a partir de piedras 
de mejor calidad. Esto pudo haber incidido en color del 
mortero producido el cual es más blanco que el de la 
muestra A2 (color amarillento). En la resistencia para la 
función estructural de esta bovedilla, igual que en la A2  
incide el silicato de calcio hidratado, generando un 




















 Muestra A6 (Revestimiento de fachada casa Pallars) 
En su composición mineral están presente mayormente 
yeso (CaCO4 2H2O),  anhidrita (Ca CO4) y calcita (CaCO3); 
en menor proporción posee cuarzo (SiO2). 
Ilustración 2Difracción rayos X muestra A5. Fuente propia 
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Este yeso de color claro como la muestra A5, también presenta 
varios tipos de yeso, denotando su fabricación artesanal y mayor 
pureza para empleo en el acabado del paramento. Su uso para 
revoque no ha requerido una alta resistencia a tensiones por lo que 
puede estar justificada la ausencia del  silicato de calcio hidratado, 
asumiendo que era un compuesto  incorporado conscientemente 
para estos fines en las otras muestras, teniendo las piedras de aljez 
un origen distinto a para este tipo de aplicación. 
4.3. Análisis termo gravimétricos. 
 
El análisis de los 17 tipos de muestras (el resultado de la 
muestraB2 fue descartado) arrojó4 tipologías de perfiles o 
composiciones mineralógicas: 
 
 Yeso: 5 muestras compuestas puramente de yeso con 
características propias del yeso blanco de cantera. Estas 
son las muestras A3, A4, D1, D3 y E3 (elementos 
encofrados como tabiques, molduras y paneles de falsos 
techos o cielo raso, así como un tipo de pavimento). El perfil 
se caracteriza por mostrar una drástica pérdida del 30-35% 
de su peso entre los 150-220 °C,  representando y 
deshidratación o descomposición del yeso. Una segunda 
pérdida de peso más leve de solo 3 %entre 650-75°C. 





































Pèrdua pes 30 per. media móvil (DtgA)
Ilustración 4 Difratógrama muestra D1. Fuente propia 
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Yeso y calcita. 7 muestras presentan esta composición: A1.2, 
A1.3, A2, A5, A6, A7 y C. (son muestras caracterizadas por su 
uso para elementos resistente tales como mortero estructural 
de muros de carga, bovedillas estructurales, escalera y 
elementos en contacto con el exterior como el muro de fachada 
y cornisa de la ventana). La calcita (CaCO3)  como tercera 
hipótesis también asumimos proviene de la adición de cal en la 
mezcla para dar mayor resistencia, la cual en contacto con el 
dióxido de carbono carbonató a lo largo del tiempo, generando 
el carbonato cálcico. Este perfil confirma los resultados 
arrojados por las 3 difracciones de rayos x que señalan al yeso  
(sulfato de calcio así como anhidrita) y la calcita como 
componentes principales. 
 
El perfil se caracteriza por mostrar 4 momentos de pérdida de 
peso. Las 2 primeras pérdidas de peso ( 9% de peso a 40-45°C 
y 5%  a los 100°C señalan presencia y descomposición de 
calcita. de calcita. Las 2 siguientes disminuciones revelan 
presencia de yeso con el patrón antes descrito. 
 
 Calcita: 2 muestras compuesta por este mineral, 
correspondientes al revestimiento superficial de la fachada 
de la  iglesia de Peraméa (B1)  y al revestimiento superficial 
del muro medianero de casa Pallars (A1.1). La cal ha sido el 
componente de estos revestimientos de fachada la cual se ha 








































Pèrdua pes 30 per. media móvil (DtgA)
Ilustración 5 5Difratógrama muestra A1_2. Fuente propia 
Ilustración 6 Difratógrama muestra A1_1. Fuente propia 
ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  
        
 
 Yeso, calcita y compuestos arcillosos: 3 muestras 
correspondientes al yeso rojo de cantera (E2), yeso negro de 
cantera (E3) y el pavimento aligerado de la casa Vilanova 
(D2). En este último a simple vista era evidente la gran 
presencia de trozos de carbón. En este tipo de gráfico dada la 
variedad de compuestos visualizamos  múltiples momentos de 
pérdida de peso de la muestra. Los compuestos arcillosos 
visualizamos su presencia en las perdidas de peso a los 425, 
500 y 650 °C. 
 
 
4.4. Estudio de la porosidad y densidad. 
 
 No. 1 Ensayo inicial. 
El índice de porosidad nos permite conocer la cantidad de poros de 
la muestra que están en contacto con el exterior y que se 
encuentran comunicados en su interior, así como el nivel de 
comunicación de esta red de poros. 
Las mayores densidades aparente fueron registradas por los yesos 
de cantera (E1, E2 y E3) y la muestra B2-H. Estas  registran las 
menores diferencias entre la densidad aparente y relativa, 
Indicando poco número de poros internos y bajo % de porosidad. 
La porosidad abierta es proporcional a la densidad relativa. Esto se 
confirma con el bajo porciento de porosidad y contenido de agua de 
las 3 muestras de yeso de cantera (menor al 25%) a diferencia del 
resto de las muestras de yeso cocido. La alta porosidad de las 
muestras de yeso cocido obedece al proceso de preparación y 
generación del mortero de yeso, para lo cual debemos de mojar o 
hidratar el yeso hemihidratado obtenido en la cocción, el cual al 
fraguar y evaporarse el agua en exceso de la mezcla se generan 
poros o vacíos en su interior correspondientes las moléculas 
evaporadas de H2O.  
 
La muestra B2 también presenta baja porosidad y contenido de 
agua. A esta muestra no se realizó difracción de rayos X, y su 
análisis termogravimétrico fue descartado, desconociéndose su 
composición mineralógica. Por su color rosáceo, asumimos fue 
elaborado a partir de piedras de aljez rico en componentes 





































Pèrdua pes 30 per. media móvil (DtgA)
Ilustración 7 7Difratógrama muestra E3. Fuente propia 
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A 1.3 A2-C A3 A4-C A5-C A7-C B1 B2-H C-C D1-C D1-C2 D2-C D3-C E1-C E2 E3-C
Dens. apar. gr/cm3  Dens. rel. gr/cm3
Yeso y calcita 
Calcita 
Yeso 










A 1.3 A2-C A3 A4-C A5-C A7-C B1 B2-H C-C D1-C D1-C2 D2-C D3-C E1-C E2 E3-C
Porosidad% Contenido de agua %
Yeso y calcita 
Calcita 
Yeso 
Yeso, calcita y residuos 
arcillosos 
El resto de las muestras presentan un mayor índice de porosidad 
en las cuales van de 33.5% a 51.4%.  La cantidad de agua 
absorbida por el resto de muestras va de 18.85% a 44.08%. Esta 
alta porosidad se confirma al ver que la densidad relativa casi 
duplica su densidad aparente, lo que indica que su interior es 
altamente poroso y por eso absorben mayor agua. 
 
La densidad relativa arrojada por todas las muestras arroja un 
comportamiento similar en este aspecto con rangos que van de 
2.22 a 2.58 gr/cm3.. 
 
Las mayores diferencias entre densidad relativa y aparente se 
reflejan en las muestras D2, A 2, A3 y A 1.2-C, señalando gran 
cantidad de poros de cerca el 50% de la masa interna de la 
muestra. (Las aplicaciones de estas muestras han sido pavimento 
aligerado, pavimento de escalera, moldura interior y el mortero del 
revestimiento estructural o intermedio del muro medianero)  Esto es 
confirmado con él % de porosidad que indica que estas son las 
muestras de mayor porosidad (valores que van de 39.8% a 49.4% 
porcentaje de porosidad,  y  su densidad relativa que va de 2.54 a 
2.58 gr/cm3).  
Ilustración 9 Grafico de densidad aparente y relativa. Fuente propia 
Ilustración 8 Grafico % de porosida y contenido de agua. Fuente propia 
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Porosidad % Contenido de agua %
De este grupo, la muestra más porosa ha sido la D2, la cual 
constituye la única muestra de mortero que contiene en su 
composición residuos arcillosos.17 
 
Las muestras de mayor porosidad tuvieron los máximos valores de 
contenido de agua en su interior y por lo general los máximos 
valores de densidad relativa, lo que quiere decir que sus poros 
están bien comunicados, son numerosos y ocupan cerca de la 
mitad o menos de la masa 
 
. No.2 Ensayo final 
 
Tras la realización de los ensayos de permeabilidad al vapor de 
agua, y comportamiento ante ciclos de humedad-sequedad, la 
realización de una segunda prueba de porosidad y densidad el 
1 de marzo han señalado un aumento del % de porosidad de 
casi todas las muestras.  
 
Las muestras con poca variación de esta propiedad han sido las 
muestras A1.3, B2-H, A2-H2, D2. Estas son aquellas muestras 
con una única probeta, por lo que no fueron sometidas al 
ensayo de permeabilidad al vapor ni compresión pero si a 20 
ciclos de 12 horas de humedad y sequedad respectivamente.  
 
                                                 
17
Esta muestra tiene numerosos y  grandes trozos de carbón, por tanto la 
elaboración de la probeta, fue de difícil corte pues resultaba muy débil siendo 
propensa al desmoronamiento, por la porosidad 
Este ensayo de durabilidad no ocasionó alteraciones físicas 
relevantes en las probetas, y el resultado  de esta nueva prueba 
de porosidad también lo evidencia, pues su % de porosidad de 
no ha aumentado significativamente. 
 
Ilustración 11 Grafico de densidad aparente y relativa ensayo 2. Fuente propia 
Ilustración 10 Grafico de densidad aparente y relativa ensayo 2. Fuente propia 
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% Porosidad :11 de febrero % Porosidad 1  de marzo
La porosidad mínima en este momento se presenta en las 
muestras  E2, B2, y A 1.3 con valores que van de 21,6 a 38,1 % 
La porosidad máxima se presenta en las muestras A3, D2, A7 y 
D1, con valores que van de 53,7 hasta alcanzar 60,8% de 
porosidad. 
 
En cuanto al resto de las muestras que si fueron sometidas al 
ensayo de permeabilidad al vapor de agua y se mantuvieron 
toda la campaña experimental en un ambiente seco y de baja 
humedad (promedio de 32.52 % humedad y 19.8°C), podemos 
ver que las muestras que antes presentaban pocas diferencias 
entre su densidad relativa y aparente, y eran las menos porosas  
como el caso de las muestras E1, E2, E3 y B1, son ahora las de 
mayor % de porosidad (por encima del 52 % ).  
 
Esto podría deberse a las condiciones de humedad del 
ambiente. Dentro de este ámbito cabe resaltar como estas 
muestras si sufrieron variaciones de peso, fisura y descamación 
(o eflorescencia), ya sea por su contacto con estas condiciones 
ambientales o por incidencia de oscilaciones y variación de 
temperatura fruto del secado en horno junto a esta variable 
climática. El estudio de la exudación y causas específicas de las 
fisuras producidas estará pendiente de análisis futuros. 
 
En el caso de las piedras de cantera,  llama la atención el 
significativo aumento de porosidad. La muestra E3, ha 
aumentado  4 veces el valor de su % de porosidad original  
generando ahora una muestra con un 50.2% de porosidad;  la 
muestra E1  casi triplica su valor de %  de porosidad 
ascendiendo a 47.91 %  y en la E2 se ve duplicado 
ascendiendo a un 21.6 % , con respecto a su porosidad inicial.  
 
Figura 125Muestras A4-C con descamaciones. Fuente propia 
Ilustración 12. Grafico de  % porosidad del 11 de febrero y 1 de marzo. Fuente propia 
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Variación del % porosidad  incial (del 11 de febrero) 











MOE Onda sonora -
transversal :cara 1
MOE Onda sonora -
transversal:  cara 2
MOE Onda sonora -
longitudinal
MOE Onda sonora:





4.5. Módulo de elasticidad dinámico por ondas 
sonoras y por ultrasonido 
El módulo de elasticidad es proporcional a la rigidez del material. 
Las  muestras de morteros en este caso de yeso que posean baja  
plasticidad o deformación tendrán un alto módulo de elasticidad y 
rigidez. El estudio del MOE, nos permitirá establecer la capacidad 
de deformación del material. Estudios señalan la importancia de 
una alta rigidez en los morteros para evitar fisuraciones 
 Los resultados del ensayo arrojan valores bajos del módulo de 
elasticidad por ondas sonoras transversales para las muestrasD2-
C, D1-C,  A2-C, y D1-C2; en sentido longitudinal corresponde a la 
D2-C, A2-C, D1-C2 y A5-C2.  El estudio del módulo de elasticidad 
por ultrasonido arroja valores mínimos para las muestras D2-C, A2-
C, A7-H, C-C  y A7-C2. que van de 24.7 hasta 29.5  N/mm2Estas 
son las muestras más rígidas y resistentes. 
 
Ilustración 14 Variación del % porosidad respecto al valor incial 
Ilustración 13 Resultados Moe por ultrasonido y ondas sonoras 
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y = -0,6843x + 280,17 





































MOE LONGITUDINAL POR IMPACTO (N/mm2) 
Las muestras con mayor capacidad de deformación según el MOE 
por impacto u ondas sonoras son las A 1.2-C, E3,C, A7-C y D3 ; 
presentan los mayores valores (2,290 A 430).  En sentido 
longitudinal corresponde a las muestras E3, A 1.2 y C-C. (683-275)  
Los valores máximos mediante el método del ultrasonido  en 
sentido longitudinal corresponden a las muestras de menos 
resistencia, que son A2-C, D2-C, A7-C, E3-H y C-C yendo de 68.5 
a 62.3. 
A pesar de la determinación de este valor mediante el ultrasonido, 
el objetivo del ensayo consistía en comprar los mismos con los 
valores arrojados por el método de obtención mediante ondas 
sonoras, para determinar errores y confirmar el dato.  Pero dado 
que hay una  variación considerable de estos valores será 
desestimada la comparación. Los resultados se pudieron haber 
visto alterados por sonidos del entorno, problemas en el micrófono, 
o  por la dificultad de la realización del ensayo en el sentido 
longitudinal, dado el pequeño tamaño y baja altura de las muestras. 
 
La correlación de los datos arrojados por cada método en el gráfico 
de regresión lineal de esta relación  y la determinación del 
correspondiente valor de  la R2
18, cuyo valor ha sido de 
0.0066señala las diferencias y posibles errores entre los datos 
obtenidos por uno de los métodos. La fiabilidad de la  confirmación 
del ensayo de MOE  por impacto, mediante el MOE por ultrasonido 
es baja%. Esto se visualiza en las muestras señaladas con los 
valores mínimos y máximos en cada caso, en la que en ocasiones 
tiempo suelen coincidir las muestras mencionadas pero no en el 
mismo orden. 
 
                                                 
18
Coeficiente de determinación múltiple del valor o su variabilidad. Indicará la 
fiabilidad de la tendencia. 
 
Ilustración 15 MOE longitudinal por impacto VS MOE longitudinal por Ultrasonido 
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y = -0,1785x + 17,055 


























% Porosidad 1  de marzo 
Series1
Lineal (Series1)
y = 0,0003x + 8,256 

















MOE Us VS Resistencia a compresión 
(N/mm2) 
Series1
4.6. Ensayo de resistencia mecánica a compresión 
  
Las muestras con las mayores resistencia  a compresión 
corresponden a las muestras E1, A7-C2, D1 y A5 , (yeso blanco 
de cantera, cornisa exterior,  entrevigado plano y   entrevigado 
de bovedilla) con tensiones máximas admitidas de 17.08 a  y 
10.16 N/mm2respectivamente.  (La muestra E1 resuslto muy 
resistente por componerse de varais capas de yeso y romperse 
la probeta aplicando tension en sentido perpendicular  a estas 
fibras) Las de menor resistencia a compresión son las 
muestras C, D2, A5-H, A2 y A4 (revestimiento de fachada, 
pavimento aligerado, entrevigado de bovedilla tras ensayo de 
humedad, pavimento y tabique). Con valores de de 2.45 a 5.39 
N/mm2 . 
 
 El valor R de correlación de esta resistencia con el modulo de 
elasticidad por medio de ultrasonido, arroja un valor muy bajo 
de 0,0055. Por lo que la rigidez señalada por el ultrasonido no 
incide aparentemente en la resistencia a compresión de estos 
elementos. Lo mismo sucede en la correlación entre la 
porosidad final del díá 1ro de marzo y  la tensión maxima de 
compresión soportada por la muestra cuyo valro R es de 
0.1533.  
Llama la atencion la diferencia de tensiones admitidas entre 
muestras similares, una sometida a ensayo de humedad-
sequedad y otra no (solo a permeabilidad al vapor de agua). 
Como el caso de la muestra A7-C y A7-H (17.08 y 10.16 16 
N/mm2 ). 
  
Ilustración 17 % Porosidad inicial, final y resistencia a compresión (N/mm2) 
Ilustración 16 MOE Us VS Resistencia a compresión (N/mm2 
Ilustración 18 % Porosidad VS Compresión (N/mm2) 
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Porosidad inicial, final y resistencia  compresión 
% de poro-sidad 11 feb
% de poro-sidad 1 marzo










4.7. Comportamiento frente al vapor de agua. 
 
La permeabilidad nos indica que tanto resiste el material al paso 
del vapor de agua, por lo que es inversamente proporcional a la 
permeancia del elemento. Las de mejor comportamiento la 
constituyen la muestra AC-C2, E3-C y E1-C.  
 
Las muestras que más vapor de agua permiten pasar en 
función de su superficie y espesor, es decir más permeables 
son las E1, A7-C y E3-C, Las cuales a la vez resultaran con el 
mayor factor de resistencia al vapor de agua () 
 
Las muestras menos permeables han sido las muestras menos 
resistentes a la transferencia del vapor de agua () y la 
constituyen la  A1.2-C, C y A2-C y por tanto permiten su paso, 
siendo menos impermeables y presentar menos capacidad de 
resistencia a ambientes húmedos. Las más impermeables y de 
mayor resistencia. Son las E1-C, A7-C2 y E3-C. sin embargo 
las muestras D1, D2  Y A5-C también se registran como las de 
menos  permeancia y permeabilidad.  Es posible ver que 
muestras de alta porosidad han resultado tanto de alta 
impermeabilidad como de baja impermeabilidad, y la correlación 
entre ambos factores así señala la poca relación en este caso.  
 
  C,, El valor R relativo determinado en la correlación de la 
porosidad antes del ensayo y la  es  0.128, siendo bajo. L 
 
 Las muestras de alto factor de resistencia al vapor del agua, 
que tenían a la vez alta porosidad, tuvieron ese buen 
comportamiento con respecto a las de baja porosidad debido a 
que también son las muestras de mayor espesor. En 
consecuencia  entendemos que si hay una relación  
inversamente proporcional entre la porosidad del elemento y su 
permeabilidad, entre muestras  de igual espesor 
Ilustración 19  ( Factor resistencia al vapor de agua A 99,9%) 
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y = -2E-09x + 3E-08 


















































4.8. Comportamiento frente a ciclos de humedad-
sequedad 
 
Como resultado de este ensayo podemos exponer que no ha 
habido cambios significativos en el aspecto de las muestras, 
No se han presentado fisuras, cambios de color, salvo los 
originados por la tinta diluida en el agua, ni alteración 
relevante del aspecto de la muestra. . Los desmoronamientos 
o perdida de pequeños áridos no ha sido producto de la 
humedad, puesto que ha ocurrido en muestras que antes del 
ensayo su superficie tendía a desmoronarse con la 
manipulación de estas, como son las muestras B1, B2 y C.  
A pesar de la debilidad por la porosidad de estas no sufrieron 
alteraciones o pérdidas significativas. 
 
Si hay una diferencia de peso entre las muestra antes y 
después del ensayo, pero no resulta significativa, como 




Ilustración 20  ( Factor resistencia al vapor de agua  VS % Porosidad 
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A1.2 A2 A2 A3 A4 A4 A5 A5 A5 A7 A7 B1 B1 B2 C D1 D2 D3 E1 E1 E2 E3
Peso (gr) 11-02-2016 11:25 Peso (gr) 02-03-2016 11:25
Ilustración 21 Peso de muestras antes y despues del ensayo de 20 ciclos de humedad-sequedad 
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 El estudio de distintas muestras de yeso con el cual fueron 
construidas diversos elementos arquitectónicos para uso exterior e 
interior, perteneciente a edificaciones centenarias de localidades de 
las comarcas del Pallars Jussá y Pallars Sobirá han sido el objeto 
de estudio de esta investigación. La finalidad de la misma ha sido la 
determinación o no del uso de yeso artesanal  en la fabricación de 
estos elementos, las características o propiedades  del material y 
diferencias entre las muestras.  
 
A partir de los resultados de los ensayos físicos, mecánicos  y de 
caracterización mineralógica  de 18 tipos de muestras de 3 
localidades establecemos las siguientes conclusiones.  
 
 El yeso ha sido  identificado como el material utilizado para 
la construcción de la mayoría de los elementos 
arquitectónicos de las edificaciones estudiadas.  
 
 El yeso ha estado presente en 16 de 18 variedades de 
muestras. Se determinó  en base al análisis 
termogravimétrico cuatro grupo de composiciones 
mineralógicas: yeso; yeso y calcita; calcita; y yeso, calcita y 
compuestos arcillosos. Sin embargo la difracción de rayos X 
indica que las muestras que contienen yeso y calcita,  tienen 
la particularidad de contener más de un tipo de yeso y en 
especial silicato cálcico hidratado, el cual es una fase 
hidráulica de yeso, mezclada con yeso y calcita. 
 
  No hay una composición de yeso única ni  homogénea, 
todas presentan impurezas. 
 
 Solo dos muestras se componen de calcita, y corresponden 
a revestimientos superficiales del muro medianero de la 
casa Pallars (A1.1) y de la fachada de la iglesia de Peraméa 
(B1). Las 3 muestras ricas en impurezas de compuestos 
arcillosos corresponden a yeso rojo y negro de la cantera y 
del pavimento aligerado de la casa Vilanova en Pujols.  
 
 El yeso ha sido producido de forma artesanal en hornos de 
piedras de aljez generando diversidades de yeso cocido 
(multifase),  consecuencia  de cocción a distintas 
temperaturas de las piedras por ser un horno tradicional. 
Los yesos generados son yeso hemihidratado tras cocerse 
de 90-130°C y anhidrita al cocerse de 150-300°C.  El yeso 
artesanal utilizado ha presentado buenas prestaciones y 
resistencia al medio ambiente y clima de montaña. Ha 
permitido su empleo tanto para uso exterior e interior, así 
como con prestaciones de baja resistencia para usos 
ornamentales de acabados y de mayor resistencia para 
usos estructurales. Este último uso del yeso es algo poco 
común. 
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 La casa Pallars, la casa Vilanova,  y casa Farré, todas en 
locaciones distintas se compone de muestras de puro yeso,  
otras de yeso y calcita, y una única muestra a partir de 
calcita. Los compuestos de yeso, así como yeso y calcita de 
la casa Pallars  presentan yeso, anhidrita, calcita e 
impurezas propias del yacimiento y proceso de cocción tales 




 La presencia de silicato de calcio hidratado se determinó en 
las muestras utilizadas  en pavimento y bovedillas, es decir 
con fines estructurales contribuyendo aparentemente a 
dotar de capacidad portante y resistencia a estos 
elementos. Este uso estructural del material es poco común 
y se justifica su capacidad  y  funcionabilidad por la 
presencia de este compuesto, dotándolo de propiedades 
similares a los cementos actuales (cemento Portland). Su 
incorporación en la composición permite la obtención de un 
yeso hidráulico de alta resistencia. La obtención de este 
yeso hidráulico,  es consecuencia del proceso de cocción 
tradicional de piedras con impurezas. 
 
 La presencia de anhidrita contribuye a hacer el mortero más 
resistente a medida que pasa el tiempo. Esta tipología de 
yeso es de lento fraguado y con el pasar del tiempo va 
endureciendo brindando más resistencia al elemento que al 
inicio de su puesta en obra. Las condiciones de alta 
humedad de este ambiente de montaña, contribuye a la 
rehidratación del material, y propiciando el fraguado de la 
anhidrita e hidratación de esta para conversión en sulfato de 
calcio  dihidratado.  
 
 La presencia de calcita la asociamos a la posible existencia  
de calizas en el yacimiento junto al yeso, y a la cocción de 
componentes minerales a temperaturas superiores a los 
900°C generando Cal viva (oxido de calcio), la cual 
carbonató por el contacto con CO2  del ambiente a lo largo 
del tiempo.  
 
 Las muestras se caracterizan por porosidad y granulometría 
diversa  en la pasta o mezcla de yeso (algunos muy 
compactos o densos y otros muy porosos). 
 
 El sistema poroso  y comportamiento hídrico de las 
muestras es complejo, y variado, determinándose una red 
porosa muy comunicada en el interior. El aumento de peso 
de muestras sometidas en ambientes secos con 
condiciones de humedad y temperatura constante confirma 
las propiedades higrotérmicas de las muestra. 
 
 No hay una relación notoria entre la porosidad y el tipo de 
composición mineralógica, como variable que condicione 
esta propiedad. Muestras de igual composición han arrojado 
porosidades altas y bajas, lo que entendemos asociado más 
a la granulometría (gran número y  tamaño de los áridos).  
Debido a que las muestras con mayor porosidad han sido 
aquellas que se ha podido apreciar a simple vista una 
presencia numerosa de áridos y de tamaño considerables.  
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 Los elementos arquitectónicos de poca necesidad de 
resistencia  tales como,  tabiques, y revestimientos y  
pavimentos aligerados fueron elaborados con morteros de 
mayor porosidad  a partir de piedras de menor calidad o 
mayor número de áridos en la pasta de yeso. A la vez 
presentan el peor comportamiento ante la humedad. Los 
elementos con mayores prestaciones de resistencia se 
caracterizan por áridos más finos, y generación de un 
mortero más compacto, denso,  y menos poroso para uso 
en molduras exteriores, pavimentos de escalera y 
entrevigado tanto de bovedilla como plano, siendo a la vez 
los elementos de mayor duración e impermeabilidad, los 
que menor módulo de elasticidad presentaron, (más rígidos) 
y las que mayores tensiones a compresión soportaron. 
 
 Las altas temperaturas deterioran y afectan más la 
durabilidad del material que la humedad, pudiendo generar 
fisuras. 
 
 La presencia de las impurezas minerales en el yeso de 
cantera y la  generación de diversas tipologías de yeso fruto 
del proceso de cocción artesanal cuya temperatura es 
heterogénea, son los factores que propician  el buen 
comportamiento, resistencia y durabilidad  de este yeso 
tradicional. 
 
 Las técnicas de caracterización y ensayos realizados 
resultaron técnicas competente  para el análisis y 
conocimiento del material, siempre y cuando se realicen 
bajos las condiciones adecuadas. La difracción de rayos X 
fue más eficiente como técnica de caracterización que el 
análisis termo gravimétrico. Ha permitido conocer la 
variedad e impurezas y la composición precisa del material, 
permitiendo confirmar la elaboración del yeso de forma 
artesanal, por las composiciones determinadas. La limitante 
de los ensayos de caracterización fue la determinación de la 
proporción exacta de cada compuesto y heterogeneidad de 
forma y tamaño de las muestras. 
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 Realización futura  de difracción de rayos X  a mayor 
número de muestras, así como de fluorescencia de rayos X, 
para mejor análisis del universo total de muestras y 
conocimiento de la proporción o porcentaje de sus 
componentes. 
 
 Estudio a profundidad de la granulometría del material. 
 
 Realización de ensayos con un universo de muestras más 
homogéneo en cuanto a forma y tamaño de estas, para 
mejor comparación y correlación de resultados. 
 
 Realización de ensayos de durabilidad de hielo-deshielo. 
 
 Determinación de temperatura y tiempo de cocción 
necesarios para el desarrollo de yesos con igualdad de 
propiedades. 
 
 Realización de mayores ensayos de resistencia mecánica, 
tales como resistencia a flexión y flexo tracción en sistemas 
de forjados de bovedillas de yeso tradicional. 
 
 
 Fabricación en laboratorio de yeso tradicional con iguales 
prestaciones a fin de determinar la temperatura, tiempo de 
cocción u alguna otro variable incidente en las propiedades 
del producto. 
 
 Profundización de los estudios acerca de la incidencia y 
reacción de la calcita y silicato de calcio hidratado en el 
yeso cocido, y determinación de sus posibles orígenes en la 
muestra. 
 
 Obtención de nuevos yesos industriales con las 
características de este yeso tradicional hidráulico, enfocado 
especialmente al uso en exteriores y con fines estructurales, 




ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  
        
Bibliografía 
 
AADD. (2008). Guia de Museus i Equipaments Patrimonials de l'Alt 
Pirineu i Aran. Lleida: Garsineu Edicions. 
AENOR, U.-E. 1. (2002). Prestaciones higrotérmicas de productos y 
materiales. Determinación de las propiedades de transmisión 
de vapor de agua. 
Carrasco, I. M. (2008). Cemento Portland. Procesos de Fabricación. 
En U. T. Nacional (Ed.), Tecnología del Hormigón (págs. 7-
15). Santa Fé: Universidad Regional de Santa Fé. 
Casanovas, J. S. (2003). Las Canteras Y Los Hornos De Cal Y Yeso 
De Los Alrededores De Sort (Pallars Sobirà) Pirineo Catalán. 
V Congreso Internacional sobre Patrimonio Geológico y 
Minero. Sabadell. 
Coll y Miró, J. (2007). Casa Pallarès de Talarn, del XVII al XIX. 
Congreso ICOMOS 2007) 
Coll y Miró, J. (30 de Noviembre de 2015). Arquitecto aparejador y 
propietario Casa Pallars. (C. García, Entrevistador) 
 Don. P. C. Espinosa Manual de COnstrucciones de Albañileria 
(1859) Madrid , Severiano Bas 
Garcia Segura, V. Ejecución de fábricas para revestir. (2011). 
Madrid, IC Editorial. 
Instituo Cartografico y Geologico de Cataluña. (2006). Mapa 
geologico de Cataluña. Base de datos. Recuperado el 2016 
de febrero de 10, de 
http://betaportal.icgc.cat/visor/client_utfgrid_geo.html 
Laboratorio de Técnicas Instrumentales Universidad de Valladolid. 
(2010). Laboratorio de Técnicas Instrumentales UVa. 
Recuperado el 05 de Marzo de 2016, de Difractometría de 
Rayos X (Monocristal): 
http://laboratoriotecnicasinstrumentales.es/analisis-
qumicos/difractometra-de-rayos-x-polvo 
M. Carmen Diez Reyes, C. (2004). En Torno al Yeso. Informes de la 
Construcción, Vol. 56(No. 493),. 
Masferrer, R. R., Sans, J. M., Fargas, M., Sala, B., & plus, &. 4. 
(2006). Cases de poble. Evolució, arquitectura i restauració 
de nuclis rurals. Barcelona: BRAU EDICIONS S L. 
Masferrer, R. R., Sans, J. M., Fargas, M., Sala, B., & plus, &. 4. 
(2006). Cases de poble: Evolució, arquitectura i restauració 
(1 ed., Vol. II). Barcelona: BRAU EDICIONS S L. 
Matteini, M., & Moles, A. (2001). Ciencia y Restauración. Metódo 
de Investigación. Sevilla, España: Editorial Nerea S.A. 
Peña, c. (2011). Estudio del yeso. Madrid, IC Editorial. 
Ripoll., R., Sabí, M. À., & Portella, J. M. (2006). La Casa al 
Pirineu: Evolució, arquitectura i restauració (Arquitectura 
tradicional. Barcelona: Brau Edicions. 
Rosell, J., & Cantalapiedra, I. (2011). Método simple para 
determinar el módulo de Young dinámico a partir de una 
excitación por impacto aplicado a morteros de cal y cemento. 
Materiales de Construcción, 61(301), 39-48. 
ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  
        
Rosselló, M. (2003). L’arquitectura tradicional a les comarques de 
muntanya. Catalunya, España: "Espais: revista del 
Departament de Política Territorial i Obres Públiques". 
Ruiz de Agardoña, V. G., & J., O. (1982). Sensibilidad al Agua de 
Rocas Arcillosas. En F. d. Oviedo, Trabajos de Geología 
(Vol. 1, págs. 93-98). Oviedo. 
Sánchez, A. P., & Zaragoza, J. M. (s.f.). La Tradición del uso de 
Yesos en Exteriroes. 
Sanz Arauz, D. (2009). Análisis del yeso empleado en revestimientos 
exteriores. Madrid, España. 
Sanz Arauz, D. (2007). HORNOS TRADICIONALES DE YESO 
PARA CONSTRUCCIÓN. RECOPAR. 
Sanz, D., & Villanueva, L. (2009). Evolución de los morteros 
históricos de yeso al exterior. 
Sanz, D.,  Lopez de Andres, S.  & Villanueva, L. (2009). 
Caracterización mineralógica del yeso tradicional 
de Albarracín. I Congreso Internacional Red Europea 
de Museos de Arte Islámico 
UNE-EN 1015-10 AENOR. (2000-2007). Métodos de ensayo de los 
morteros para albañilería. Parte 10: Determinación de la densidad 
aparente en seco del mortero endurecido. 
UNE-EN 1015-11 AENOR. (2000-2007). Métodos de ensayo de los 
morteros para albañilería. Parte 11: Determinación de la 
resistencia a flexión y a compresión del mortero endurecido. 
UNE-EN 1015-19 AENOR. (1999-2005). Métodos de ensayo de los 
morteros para albañilería. Parte 19: Determinación de la 
permeabilidad al vapor de agua de los morteros endurecidos 
de revoco y enlucido. 
UNE-EN 14146 AENOR. (2004). Métodos de ensayo para piedra 
natural. Determinación del módulo de elasticidad dinámico 
(con la medida de la frecuencia de resonancia fundamental). 
UNE-EN 1936 AENOR. (2007). Métodos de ensayo para piedra 
natural. Determinación de la densidad real y aparente y de 
la porosidad abierta y total. 
UNE-EN ISO 12680-1 AENOR. (2007). Métodos de ensayo para 
productos refractarios. Parte 1: Determinación del módulo 
de Young dinámico (MOE) por excitación de la vibración 
por impulso. 
Villanueva, L. d. (Junio de 1988). El Yeso: Material de Construcción 
Primitivo y Actual. Boletín Yeso Centro, No. 2. 
Villanueva, L. d. (Septiembre-Octubre de 2004). Evolución 
Histórica de la Construcción con Yeso. Informes de la 




ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  















ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  
        
 
6. ANEXOS 
6.1. Estudio organoléptico. 
Los colores predominantes en el resto de muestras  según  The 
Geological   Society of America Rock-Color Chart, seguido  
y entre paréntesis del nombre de color equivalente en la carta 
de colores Sikkens fachada   
 
 







  ------ A 1.1       
1 
A 1.2 
      
2       
3       
4 A 1.3       
5 A3       
6 
A2 
      
7       
8       
9 
A4 
      
10       
11       
12 
A5 
      
13       
14       
15       
                                                 
19
 Carta de colores: The Geological   Society of America Rock-
Color Chart 
20
 Carta de colores Sikkens fachada 
16       
---- A6       
 
 5y 8/121 yellowish gray (86  F2.04.7222 carta de colores Sikkens) 
 Very pale orange (95  e8.14.79 carta de colores Sikkens ) 
 Light gray (7  n7 carta de colores Sikkens) 
 Gravish orange pink 5 ur 7/2,  
 Light brown 5yr 6/4 (21  c8.25.41 carta de colores Sikkens). 
 Medium light gray n6 ( 174  n.00.62 carta de colores Sikkens) 
Medium gray n5 ( 179  50.05.55 carta de colores Sikkens)   
 
                                                 
21 5y 8/1 es el código con el que también se designa el nombre de ese color en carta de 
colores The Geological   Society of America Rock-Color Chart 
22
 La numeración inicial es el nombre del color en la carta de colores de Sikkens, 
seguido de un código ACC  de 6 dígitos (código de color hexadecimal). El código 
ACC es un sistema internacional de codificación de colores generado por Procolor 
y AkzoNobel. Es uno de los más precisos, basando la codificación en el valor de 
tonalidad, brillo y saturación del color) 
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  ------ A 1.1       
1 
A 1.2 
      
2       
3       
4 A 1.3       
5 A3       
6 
A2 
      
7       
8       
9 
A4 
      
10       
11       
12 
A5 
      
13       
14       
15       
16       
---- A6       
17 
A7 
      
18       
                                                 
23
 Carta de colores: The Geological   Society of America Rock-
Color Chart 
24
 Carta de colores Sikkens fachada 
19       
20 
B1 
      
21       
22 B2       
23 
C 
      
24       
25 
D1 
      
26       
27       
28 
D2 
      
29       
30 
D3 
      
31       
32 
E1 
      
33       
34       
35 E2       
36 
E3 
      
37       
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muestra Peso (gr) Arista 1 Arista 2 Arista 3 Arista 4 Arista 5 Arista 6 Arista 7 Arista 8 Arista 9 Arista 10 Arista 11 Arista 12 ANCHO LARGO ALTO AREA VOLUMEN
1 A 1.2 11,03 18,92 19,15 41,3 41,05 9,78 10,03 9,2 9,42 18,41 18,78 4,95 40,9 18,815 32,05 9,6075 603,02075 5793,52186
7 A2 17,963 35,38 32,47 30,74 31 15,63 17,1 16,12 16,98 35,31 30,52 30,88 30,88 33,42 30,875 16,4575 1031,8425 16981,5479
10 A4 79.840-79.745 44,92 44,76 38,85 39,21 30,65 32,7 32,09 33,05 44,35 44,94 39,7 38,8 44,7425 39,14 32,1225 1751,22145 56253,611
12 A5 37,96 37,31 23,7 22,82 26,5 26,82 26,01 26,9 38,05 37,5 24,2 22,9 37,705 23,405 26,5575 882,485525 23436,6093
13 38,32 37,52 22,73 22,76 19,25 19,3 19,5 18,61 38,5 37,76 22,78 22,6 38,025 22,7175 19,165 863,832938 16555,3582
14 A5 84,951 41,66 41,33 38,25 40,91 37,94 38,7 37,6 39,7 39,38 39,58 39,4 39,55 40,4875 39,5275 38,485 1600,36966 61590,2262
15 A5-2 79,349 41,28 40 38,15 38,2 39,52 39,45 39,3 39,29 41,82 41,02 39,35 38,37 41,03 38,5175 39,39 1580,37303 62250,8935
17 52,37 52,12 46,12 46,15 38,3 38,28 37,71 37,66 52,2 52,56 46,7 46,12 52,3125 46,2725 37,9875 2420,63016 91953,6881
18 A7 138,502 53,19 52,45 44,23 44,28 47,4 47,3 47,4 47,5 52,27 51,47 44,11 43,82 52,345 44,11 47,4 2308,93795 109443,659
24 C 39,615 40,98 40,85 44,45 44,32 14,93 14,67 18,23 16,22 40,92 40,62 44,26 44,43 40,8425 44,365 16,0125 1811,97751 29014,2899
25 D1 63,204 38,03 38,03 38,96 38,89 31,61 31,94 33,8 32,9 38,01 38,16 38,71 39,3 38,0575 38,965 32,5625 1482,91049 48287,2727
26 D1-2 48,249 37,35 37,53 32,38 33,02 29,76 29,79 28,8 27,33 37,65 37,62 33,7 33,9 37,5375 33,25 28,92 1248,12188 36095,6846
28 D2 23,731 35,8 34,95 25 26,72 25,02 25,43 26,51 26,49 34,8 34,73 26,93 26,36 35,07 26,2525 25,8625 920,675175 23810,9617
31 D3 60,763 40,67 40,5 40,84 40,77 27,58 27,3 26,36 27,01 40,58 40,2 40,94 40,25 40,4875 40,7 27,0625 1647,84125 44594,7038
33 E1 44,944 41,15 40,99 35,54 35,4 19,81 20,38 19,42 20,4 40,81 40,54 35,32 35,48 40,8725 35,435 20,0025 1448,31704 28969,9615
36 E3 147,205 43,38 42,62 44,33 44,49 43,55 43,83 41,5 42,02 43,17 43,05 44,58 44,45 43,055 44,4625 42,725 1914,33294 81789,8748
38 A7 107,93 40,25 40,71 46,2 44,2 40 41,2 40,2 41,32 40,02 40,06 44,25 44,2 40,26 44,7125 40,68 1800,12525 73229,0952
PROMEDIOS:39,77903 37,104167 28,3586111 1504,61114 45930,4638
DIMENSION PROMEDIODIMENSIONES DE ARISTAS (mm)
1 9







Características de las probetas representativas de cada 
muestra  para la realización de todos los ensayos, a excepción 
del ciclo humedad-sequedad. 
 
 Nomenclatura de las caras medidas:  
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6.2. ENSAYOS DE DIFRACCIÓN DE RAYOS X.  
 
Difracto grama muestra A2 (Pavimento casa Pallars)  
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Difracto grama muestra A5 (Bovedilla del entrevigado casa 
Pallars)  
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 Difracto grama muestra A6 (Revestimiento de fachada 
casa Pallars) 
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6.3. ANÁLISIS TERMO GRAVIMÉTRICOS. 
 
 Muestras Casa Pallares, Talarn 
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 Muestras Iglesia de Peraméa: B1 y B2 
 Muestras casa Farré: C 
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 Muestras Casa Vilanova: D1, D2 y D3 
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 Muestras Casa Vilanova: E1, E2 y E3 
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6.4. ESTUDIO DE LA POROSIDAD Y DENSIDAD. 
ENSAYO 1: 11 DE FEBRERO (Peso seco 10:00 






















1 A 1.2-C Muro interior: estructural 16,45 31,74 25,2 1,53 2,54 39,8 25,95 
2 A 1.2-H Muro interior: estructural 11,57 22,1 17,56 1,52 2,50 39,2 25,85 
3 A 1.2-H2 Muro interior: estructural 6,42 12,3 9,64 1,50 2,56 41,4 27,59 
4 A 1.3 Muro interior: mortero 5,05 9,95 8,07 1,60 2,55 37,2 23,30 
5 A3 Moldura 41,1 75,19 55,7 1,36 2,58 47,4 34,99 
6 A2-H Pavimento escalera 10,04 17,91 13,81 1,38 2,32 40,8 29,69 
7 A2-C Pavimento escalera 17,76 29,44 20,66 1,16 2,30 49,4 42,50 
8 A2-H2 Pavimento escalera 21,6 36,98 26,92 1,25 2,33 46,6 37,37 
9 A4-H Muro interior: tabique 26,87 51,93 39,91 1,49 2,69 44,7 30,12 
10 A4-C Muro interior: tabique 54,95 107,52 88,01 1,60 2,48 35,5 22,17 
11 A4-H2 Muro interior: tabique 15,08 29,2 22,39 1,48 2,71 45,2 30,42 
12 A5-HS Revoltón o bovedilla 24,2 43,73 32,65 1,35 2,49 45,8 33,94 
13 A5-H2 Revoltón o bovedilla 16,68 30,61 23,28 1,40 2,49 43,9 31,49 
14 A5-C Revoltón o bovedilla 59,52 115,64 94,12 1,58 2,48 36,2 22,86 
15 A5-C2 Revoltón o bovedilla 59,75 111,36 87,59 1,47 2,43 39,8 27,14 
16 A5-H3 Revoltón o bovedilla 8,03 14,83 11,2 1,39 2,55 45,2 32,41 
17 A7-H Cornisa de ventana 95,64 175,26 135,57 1,42 2,42 41,5 29,28 
18 A7-C Cornisa de ventana 115,5 201,6 156,73 1,36 2,22 38,8 28,63 





















20 B1 Fachada: Revest. superficial  9,18 16,07 12,49 1,36 2,23 39,0 28,66 
21 B1-H2 Fachada: Revest .superficial  3,15 5,51 4,19 1,33 2,29 41,9 31,50 
22 B2-H Fachada: Revest .base 13,6 29,63 26,64 1,96 2,51 22,0 11,22 
23 C-H Fachada 17,79 32,6 26,01 1,46 2,32 37,0 25,34 
24 C-C Fachada 30,27 54,89 43,3 1,43 2,32 38,3 26,77 
25 D1-C Moldura 46,46 88,2 69,88 1,50 2,48 39,4 26,22 
26 D1-C2 Moldura 35,35 67,39 56,7 1,60 2,30 30,2 18,85 
27 D1-HS Moldura 38,84 74,22 59,85 1,54 2,45 37,0 24,01 
28 D2-C Moldura: yeso con carbón 22,63 38,01 26,38 1,17 2,40 51,4 44,09 
29 D2-H Moldura: yeso con carbón 4,97 8,89 6,91 1,39 2,31 39,8 28,65 
30 D3-H Pavimento  31,71 60,98 49,14 1,55 2,47 37,3 24,09 
31 D3-C Pavimento  43,84 83,95 68,5 1,56 2,41 35,2 22,55 
32 E1-H Yeso blanco de cantera 21,93 44,23 39,13 1,78 2,33 23,3 13,03 
33 E1-C Yeso blanco de cantera 28,23 58,17 53 1,88 2,30 18,3 9,75 
34 E1-H2 Yeso blanco de cantera 14,45 29,26 26,39 1,83 2,28 19,9 10,88 
35 E2 Yeso negro de cantera 6,26 13,7 12,96 2,07 2,35 11,8 5,71 
36 E3-C Yeso rojo de cantera 74,57 169,12 159,81 2,14 2,45 12,5 5,83 
37 E3-H Yeso rojo de cantera 13,8 31,32 29,99 2,17 2,40 9,6 4,43 
38 A7 Cornisa de ventana - - - - - - - 
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ENSAYO 2: 1 DE MARZO (Peso seco 11:25 a.m., 




















de agua % 
1 A 1.2-C Muro interior: estructural 16,18 31,95 23,54 1,45 3,03 52,0 35,73 
2 A 1.2-H Muro interior :estructural 11,37 21,79 17,23 1,52 2,53 40,1 26,47 
3 A 1.2-H2 Muro interior: estructural 6,29 12,1 9,78 1,55 2,46 36,9 23,72 
4 A 1.3 Muro interior: mortero 4,88 9,77 7,91 1,62 2,62 38,1 23,51 
5 A2-H2 Moldura 40,95 74,2 56,24 1,37 2,45 43,9 31,93 
6 A2-H Pavimento escalera 9,47 17,65 13,26 1,40 2,61 46,4 33,11 
7 A3 Pavimento escalera 17,81 29,1 18,28 1,03 2,62 60,8 59,19 
8 A2-C Pavimento escalera 20,81 36,29 26,86 1,29 2,36 45,3 35,11 
9 A4-C Muro interior: tabique 26,35 50,78 40,28 1,53 2,54 39,8 26,07 
10 A4-H Muro interior: tabique 56,05 107,28 79,76 1,42 2,80 49,1 34,50 
11 A4-H2 Muro interior: tabique 14,67 28,43 22,09 1,51 2,65 43,2 28,70 
12 A5-C Revoltón o bovedilla 23,51 43,26 32,55 1,38 2,54 45,6 32,90 
13 A5-C2 Revoltón o bovedilla 16,42 30,24 23,15 1,41 2,48 43,2 30,63 
14 A5-H2 Revoltón o bovedilla 61,57 116,55 85,07 1,38 2,83 51,1 37,00 
15 A5-H3 Revoltón o bovedilla 60,89 111,56 79,34 1,30 2,77 52,9 40,61 
16 A5-HS Revoltón o bovedilla 7,8 14,58 11 1,41 2,61 45,9 32,55 
17 A7 Cornisa de ventana 94,27 173,32 134,67 1,43 2,42 41,0 28,70 
18 A7-C Cornisa de ventana 68,2 122,26 83,61 1,23 2,83 56,7 46,23 




















de agua % 
20 B1 Fachada: Revest. superficial  8,52 15,68 11,84 1,39 2,53 45,1 32,43 
21 B1-H2 Fachada 2,89 5,44 4,04 1,40 2,71 48,4 34,65 
22 B2-H Fachada: Revest. base 12,81 27,87 24,5 1,91 2,60 26,3 13,76 
23 C-H Fachada 17,22 31,96 24,72 1,44 2,48 42,0 29,29 
24 C-C Moldura 29,42 53,28 38,98 1,32 2,58 48,6 36,69 
25 D1-C2 Moldura 47,55 88,95 63,42 1,33 2,88 53,7 40,26 
26 D1-C Moldura 36,35 67,96 48,45 1,33 2,88 53,7 40,27 
27 D1-HS Moldura: yeso con carbón 38,18 73,41 60 1,57 2,42 35,1 22,35 
28 D2-C Pavimento  22,5 37,37 23,87 1,06 2,65 60,0 56,56 
29 D2-H Moldura: yeso con carbón 4,74 8,63 6,56 1,38 2,46 43,7 31,55 
30 D3-H Yeso blanco de cantera 30,93 59,51 48 1,55 2,47 37,2 23,98 
31 D3-C Pavimento  44,03 83,44 61,16 1,39 2,81 50,6 36,43 
32 E1-H Yeso blanco de cantera 21,76 44,06 37,88 1,74 2,43 28,4 16,31 
33 E1-C Yeso blanco de cantera 30,35 60,02 45,49 1,50 2,88 47,9 31,94 
34 E1-H2 Yeso negro de cantera 14,15 29,02 24,97 1,76 2,47 28,6 16,22 
35 E2 Yeso rojo de cantera 6,34 13,57 12,2 1,92 2,45 21,6 11,23 
36 E3-C Yeso rojo de cantera 62,02 131,64 100,5 1,62 3,25 50,2 30,99 
37 E3-H Yeso rojo de cantera 13,77 31,25 28,72 2,09 2,56 18,4 8,81 
38 A7-C2 Cornisa de ventana 72,96 135,35 108,31 1,48 2,36 37,1 24,97 
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% Porosidad 11 de febrero y 1ro de marzo 
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g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 6,9 17,963 15,63 35,38 30,74 5208 5258 5145 319,06 232 136 108
b 17,0 17,1 32,47 31 5180 5220 5174 considera
c 6,9 16,12 35,31 30,88 5165 5201 5175 Poisson
d 15,4 16,98 30,52 30,88 5207 5175 5152 (3) ref.
5199 5172 5188 108
5222 5162 5168 no consid.
20,7982371 36,315286 15,8996855 Poisson
17,963 16,46 33,42 30,88 5197 5198 5167 (1) ref.
0,01 0,01 0,01 0,01 1 1 1



























6.5. ENSAYOS PARA DETERMINACIÓN DEL MÓDULO 
DE ELASTICIDAD DINÁMICO POR ONDAS 
SONORAS  


































































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 9,7 23,195 10,04 41,18 43,25 6026 5556 5182 446,15 2290 473 277
b 23,8 9,75 41 42,95 5994 5688 5189 considera
c 9,7 9,26 40,8 43,32 5686 5860 5175 Poisson
d 21,6 8,77 40,85 42,95 5857 5895 5176 (3) ref.
5918 5728 5148 277
5842 5943 5172 no consid.
122,520883 146,643331 13,9522997 Poisson
23,195 9,46 40,96 43,12 5887 5778 5174 (1) ref.
0,01 0,01 0,01 0,01 1 1 1
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g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 8,6 79,349 39,52 41,28 38,15 5220 5640 5184 399,31 274 281 203
b 21,3 39,45 40 38,2 5123 5228 5208 considera
c 8,6 39,3 41,82 39,35 5175 5234 5205 Poisson
d 19,3 39,29 41,02 38,37 5726 5205 5166 (3) ref.
5215 5639 5127 203
5230 5632 5211 no consid.
221,314934 227,345259 32,6113477 Poisson


















MUESTRA 10) A4-C           
 



















































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 8,8 79,745 30,65 44,92 38,85 5188 5190 5134 404,30 355 279 232
b 21,6 32,7 44,76 39,21 5162 5201 5161 considera
c 8,8 32,09 44,35 39,7 5182 5210 5206 Poisson
d 19,6 33,05 44,94 38,8 5206 5169 5185 (3) ref.
5200 5187 5156 232
5180 5176 5147 no consid.
15,6673759 15,2238847 26,3166614 Poisson
79,745 32,12 44,74 39,14 5186 5189 5165 (1) ref.
0,01 0,01 0,01 0,01 1 1 1































































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 8,9 84,951 37,94 41,6 38,25 5214 5218 5187 409,22 315 304 231
b 21,8 38,7 41,33 40,91 5173 5241 5171 considera
c 8,9 37,6 39,38 39,4 5224 5204 5192 Poisson
d 19,8 39,7 39,58 39,55 5251 5215 5162 (3) ref.
5224 5207 5179 231
5187 5197 5167 no consid.
28,1383487 15,3839743 11,724618 Poisson
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g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 9,9 138,502 47,4 53,19 44,23 6629 6890 5215 458,85 542 516 266
b 24,3 47,3 52,45 44,28 6622 6645 5164 considera
c 9,9 47,4 52,27 44,11 6623 6642 5229 5252 Poisson
d 22,1 47,5 51,47 43,82 6620 6635 5192 5249 (3) ref.
6642 6638 5212 5261 266
6630 6928 5195 5263 no consid.
8,06639118 139,471383 22,7456956 5252 Poisson
138,502 47,40 52,35 44,11 6628 6730 5201 5260 (1) ref.
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g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 9,9 39,615 14,93 40,98 44,45 5194 5221 5198 463,50 954 422 275
b 24,5 14,67 40,85 44,32 5237 5189 5253 considera
c 9,9 18,23 40,92 44,26 5242 5219 5234 Poisson
d 22,2 16,22 40,62 44,43 5229 5199 5224 (3) ref.
5218 5236 5193 293
5239 5223 5240 no consid.
18,1190507 17,2481883 23,8047614 Poisson

























































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 8,7 63,204 31,61 38,03 38,96 4214 3746 5234 406,79 208 150 217
b 21,5 31,94 38,03 38,89 4213 3529 5245 considera
c 8,7 33,8 38,01 38,71 4229 3651 5205 Poisson
d 19,5 32,9 38,16 39,3 4154 3791 5221 (3) ref.
4100 3811 5214 217
4142 3995 5201 no consid.
51,0594425 157,478147 16,9941166 Poisson
63,204 32,56 38,06 38,97 4175 3754 5220 (1) ref.
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g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 5,9 23,731 25,02 35,8 25 5223 5219 5196 272,94 72 77 74
b 14,5 25,43 34,95 26,72 5219 5219 5226 considera
c 5,9 26,51 34,8 26,93 522 5179 5208 Poisson
d 13,1 26,49 34,73 26,36 5242 5215 5208 (3) ref.
5218 5189 5218 74
5206 5196 5134 no consid.
1918,63917 17,1862348 33,1159579 Poisson
23,731 25,86 35,07 26,25 4438 5203 5198 (1) ref.


























































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 7,9 44,94 19,81 41,15 35,54 5190 5180 5191 370,77 448 248 213
b 19,6 20,38 40,99 35,4 5194 5195 5221 considera
c 7,9 19,42 40,81 35,32 5154 5188 5171 Poisson
d 17,7 20,4 40,54 35,48 5588 5177 5142 (3) ref.
5629 5185 5512 213
5184 5198 5153 no consid.
221,843564 8,23205118 140,187969 Poisson





























MUESTRA 28) D2-C 
MUESTRA 31) D3-C    

















































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 8,1 48,249 29,76 37,35 38,96 5218 5202 5212 378,13 271 227 175
b 20,1 29,79 37,53 38,89 5034 5190 5187 considera
c 8,1 28,8 37,65 33,7 5185 5245 5179 Poisson
d 18,2 27,33 37,62 33,9 5212 5229 5227 (3) ref.
5245 5221 5200 175
5252 5220 5192 no consid.
80,6126541 19,508118 17,58124 Poisson
48,249 28,92 37,54 36,36 5191 5218 5200 (1) ref.


























































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 9,1 60,763 27,58 40,67 40,84 5204 5044 5144 419,59 430 318 240
b 22,5 27,3 40,5 40,77 5182 5201 5152 considera
c 9,1 26,36 40,58 40,94 5170 5174 5168 Poisson
d 20,4 27,01 40,2 40,25 5207 5173 5118 5187 (3) ref.
5146 5186 5161 240
5177 5148 5185 no consid.
22,6627448 56,7967135 22,8181215 Poisson


















ESTUDIO DEL YESO TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN 
LA ARQUITECTURA DEL PALLARS SOBIRÁ 
 
 
Candy J. García Matos         
    P á g .  








































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 10,0 107,93 40 40,25 46,2 6615 6800 5210 464,49 750 778 299
b 24,7 41,2 40,71 44 6620 6650 5160 considera
c 10,0 40,2 40,02 44,25 6610 6645 5235 Poisson
d 22,3 41,32 40,06 44,2 6625 6638 5200 (3) ref.
6630 6648 5215 318
6626 6935 5180 no consid.
7,48331477 122,519658 26,6458252 Poisson



































































































































g mm mm mm Hz Hz Hz m/seg (2) ref. (2) ref.
a 7,9 147,205 19,81 41,15 35,54 4398 4440 5181 366,73 983 656 683
b 19,6 20,38 40,99 35,4 4184 4413 5162 considera
c 7,9 19,42 40,81 35,32 4399 5039 5258 Poisson
d 17,7 20,4 40,54 35,48 4395 5126 5140 5162 (3) ref.
4392 4428 5178 5258 683
4385 4513 5129 no consid.
85,7984071 330,344921 45,7019329 Poisson
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A 1.2-C A2-C A4-C A5-C A7-C2 A7-H C-C D1-C D1-C2 D2-C D3-C E1-C E3-C
6.6. ENSAYOS PARA DETERMINACIÓN DEL MÓDULO DE 
ELASTICIDAD DINÁMICO POR ULTRASONIDO. 
 
 
  MUESTRAS MOE POR ULTRASONIDO (No 















1 A 1.2-C 51,3 840,5 981 
7 A2-C 68,5 450,73 215 
10 A4-C 26,7 1465,92 3046 
14 A5-C 29,5 1339,92 2477 
38 A7-C2 62,5 714.6 708 
17 A7-H 32,69 699,05 618 
24 C-C 62,3 712 650 
25 D1-C 24,7 1577,53 3257 
26 D1-C2 29,3 1241,04 1883 
28 D2-C 63,3 414,73 171 
31 D3-C 27,7 1469,31 2942 
33 E1-C 42,7 829,6 1068 
36 E3-C 42,8 827,92 3483 
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A 1.2-C A2-C A4-C A5-C A7-C2 A7-H C-C D1-C D1-C2 D2-C D3-C E1-C E3-C
Comparación resultados de MOE por ondas sonoras y ultrasonido 
MOE Ultrasonido longitudinal MOE Onda sonora -transversal :cara 1 MOE Onda sonora -transversal:  cara 2
MOE Onda sonora -longitudinal MOE Onda sonora: Promedio cara 1 y cara 2
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Resistencia mecánica a compresión 
N/mm²
6.7. ENSAYO DE RESISTENCIA MECÁNICA A 
COMPRESIÓN  
 
   
a b altura Sección Carga
mm mm mm mm² kg Kg/mm² N/mm²
1 A1-2 9,45 18,57 48,32 175,49 203 1,16 11,34
7 A2 31,21 17,5 43,1 546,18 248 0,45 4,45
10 A4 33 40,19 55,96 1326,27 730 0,55 5,39
12 A5 23,9 26,94 48,45 643,87 745 1,16 11,34
14 A5 38,68 42,21 53,27 1632,68 547 0,34 3,28
17 A7 38,76 47,3 65,38 1833,35 1901 1,04 10,16
24 C 21,63 41,87 52,47 905,65 226 0,25 2,45
25 D1 32,92 38,65 52,17 1272,36 1474 1,16 11,35
26 D1 29,35 34,17 50,39 1002,89 1273 1,27 12,44
28 D2 27,79 26,63 47,76 740,05 197 0,27 2,61
31 D3 27,59 40,88 49,67 1127,88 1053 0,93 9,15
33 E1 36,22 41,94 31,05 1519,07 2648 1,74 17,08
36 E3 44,73 47,31 48,94 2116,18 1986 0,94 9,20
38 A7 40,6 41,35 56,6 1678,81 2495 1,49 14,56
Tensión rotura
Muestra
Resistencia a compresión muestra de yesos de Pallars
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DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 8




FEBRERO 26 DE FEBRERO 29 DE FEBRERO
17:00 17:00 10:20 11:20 11:40 17:05
1 A 1,2 -C 355,57 355,09 354,81 354,42 354,06 353,11
7 A2 370,96 370,57 370,31 369,91 369,54 368,57
10 A4 424,75 424,66 424,52 424,3 424,07 423,49
14 A5 450,33 450,3 450,2 450,03 449,85 449,4
15 A5 442,19 442,16 442,08 441,94 441,76 441,33
18 A7 423,78 423,64 423,46 423,11 422,76 421,86
24 C 371,61 371,28 370,99 370,53 370,12 369
25 D1 415,61 415,53 415,42 415,22 415,05 414,58
26 D1 405,66 405,6 405,51 405,33 405,16 404,76
28 D2 387,01 386,77 386,65 386,47 386,3 385,86
31 D3 415,65 415,6 415,51 415,32 415,13 414,59
33 E1 406,31 406,27 406,2 406,09 405,99 405,74
36 E3 458,65 458,62 458,57 458,47 458,36 458,06





6.8. ENSAYOS DE DURABILIDAD: COMPORTAMIENTO 
FRENTE AL VAPOR DE AGUA. 
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MUESTRA 1 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
 0 355,57 0,35557 0,35557 
86400 355,09 0,35509 0,35509 
148788 354,81 0,35481 0,35481 
238788 354,42 0,35442 0,35442 
325188 354,06 0,35406 0,35406 
603576 353,11 0,35311 0,35311 
 
MUESTRA 7 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
   0 370,96 0,37096 0,37096 
86400 370,57 0,37057 0,37057 
148788 370,31 0,37031 0,37031 
238788 369,91 0,36991 0,36991 
325188 369,54 0,36954 0,36954 
603576 368,57 0,36857 0,36857 
MUESTRA 10 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 424,75 0,42475 0,42475 
86400 424,66 0,42466 0,42466 
148788 424,52 0,42452 0,42452 
238788 424,3 0,42430 0,42430 
325188 424,07 0,42407 0,42407 
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MUESTRA 14 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 450,33 0,45033 0,45033 
  86400 450,3 0,45030 0,45030 
148788 450,2 0,45020 0,45020 
238788 450,03 0,45003 0,45003 
325188 449,85 0,44985 0,44985 
603576 449,4 0,44940 0,44940 
 
MUESTRA 15 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
  0 442,19 0,44219 0,44219 
86400 442,16 0,44216 0,44216 
148788 442,08 0,44208 0,44208 
238788 441,94 0,44194 0,44194 
325188 441,76 0,44176 0,44176 
603576 441,33 0,44133 0,44133 
MUESTRA 18 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
  0 423,78 0,42378 0,42378 
86400 423,64 0,42364 0,42364 
148788 423,46 0,42346 0,42346 
238788 423,11 0,42311 0,42311 
325188 422,76 0,42276 0,42276 
603576 421,86 0,42186 0,42186 
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MUESTRA 24 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 371,61 0,37161 0,37161 
86400 371,28 0,37128 0,37128 
148788 370,99 0,37099 0,37099 
238788 370,53 0,37053 0,37053 
325188 370,12 0,37012 0,37012 
603576 369 0,36900 0,36900 
 
MUESTRA 25 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
 0 415,61 0,41561 0,41561 
86400 415,53 0,41553 0,41553 
148788 415,42 0,41542 0,41542 
238788 415,22 0,41522 0,41522 
325188 415,05 0,41505 0,41505 
603576 414,58 0,41458 0,41458 
 
MUESTRA 26 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 405,66 0,40566 0,40566 
86400 405,6 0,40560 0,40560 
148788 405,51 0,40551 0,40551 
238788 405,33 0,40533 0,40533 
325188 405,16 0,40516 0,40516 
603576 404,76 0,40476 0,40476 
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MUESTRA 28 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 387,01 0,38701 0,38701 
86400 386,77 0,38677 0,38677 
148788 386,65 0,38665 0,38665 
238788 386,47 0,38647 0,38647 
325188 386,3 0,38630 0,38630 
603576 385,86 0,38586 0,38586 
 
MUESTRA 31 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 415,65 0,41565 0,41565 
86400 415,6 0,41560 0,41560 
 148788 415,51 0,41551 0,41551 
238788 415,32 0,41532 0,41532 
325188 415,13 0,41513 0,41513 
603576 414,59 0,41459 0,41459 
 
MUESTRA 33 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 406,31 0,40631 0,40631 
86400 406,27 0,40627 0,40627 
148788 406,2 0,40620 0,40620 
238788 406,09 0,40609 0,40609 
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MUESTRA 36 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 458,65 0,45865 0,45865 
86400 458,62 0,45862 0,45862 
148788 458,57 0,45857 0,45857 
238788 458,47 0,45847 0,45847 
325188 458,36 0,45836 0,45836 
603576 458,06 0,45806 0,45806 
 
MUESTRA 38 
segundos massa (g) massa 
KG 
pendent 
0 460,85 0,46085 0,46085 
86400 460,76 0,46076 0,46076 
148788 460,68 0,46068 0,46068 
238788 460,54 0,46054 0,46054 
325188 460,41 0,46041 0,46041 
603576 460,06 0,46006 0,46006 
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y = -2E-09x + 3E-08 
































 ( Factor resistencia al vapor de 
agua  VS % Porosidad 
Series1 Lineal (Series1)
 










 ( Factor resistencia al vapor de 
agua A 99,9%) 






Permeabilidad al vapor de agua 
(d): Kg/(msPa)    






Permeancia W:  Kg/(m2segPascal)   
Permeancia W:  Kg/(m2segPascal)
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1 25,202 23,54 7,060 39,8 52 -23,462
2 17,563 17,23 1,933 39,2 40,1 -2,244
3 9,64 9,78 -1,431 41,4 36,9 12,195
4 8,066 7,91 1,972 37,2 38,1 -2,362
5 55,703 56,24 -0,955 49,4 45,3 9,051
6 13,805 13,26 4,110 40,8 46,4 -12,069
7 20,657 18,28 13,003 46,6 43,9 6,150
8 26,922 26,86 0,231 47,4 60,8 -22,039
9 39,909 40,28 -0,921 35,5 39,8 -10,804
10 88,01 79,76 10,344 44,7 49,1 -8,961
11 22,393 22,09 1,372 45,2 43,2 4,630
12 32,647 32,55 0,298 36,2 45,6 -20,614
13 23,283 23,15 0,575 39,8 43,2 -7,870
14 94,122 85,07 10,641 43,9 51,1 -14,090
15 87,59 79,34 10,398 45,2 52,9 -14,556
16 11,204 11 1,855 45,8 45,9 -0,218
17 135,569 134,67 0,668 - 41
18 156,729 83,61 87,452 38,8 56,7 -31,570
19 18,538 17,77 4,322 41,5 37,1 11,860
20 12,485 11,84 5,448 33,5 37,2 -9,946
21 4,194 4,04 3,812 39 45,1 -13,525
22 26,637 24,5 8,722 41,9 48,4 -13,430
23 26,01 24,72 5,218 22 26,3 -16,350
24 43,295 38,98 11,070 38,3 48,6 -21,193
25 69,879 63,42 10,184 37 42 -11,905
26 53,966 48,45 11,385 39,4 53,7 -26,629
27 59,849 60 -0,252 30,2 53,7 -43,762
28 26,377 23,87 10,503 37 35,1 5,413
29 6,912 6,56 5,366 51,4 60 -14,333
30 49,135 48 2,365 39,8 43,7 -8,924
31 67,286 61,16 10,016 35,2 50,6 -30,435
32 38,21 37,88 0,871 37,3 37,2 0,269
33 52,165 45,49 14,674 18,3 47,9 -61,795
34 25,618 24,97 2,595 23,3 28,4 -17,958
35 12,486 12,2 2,344 19,9 28,6 -30,420
36 156,437 100,5 55,659 11,8 21,6 -45,370
37 29,327 28,72 2,114 12,5 50,2 -75,100
38 0 108,31 -100,000 9,6 18,4 -47,826




















21 4,194 4,04 3,812 39 45,1 -13,525
22 26,637 24,5 8,722 41,9 48,4 -13,430
23 26,01 24,72 5,218 22 26,3 -16,350
24 43,295 38,98 11,070 38,3 48,6 -21,193
25 69,879 63,42 10,184 37 42 -11,905
26 53,966 48,45 11,385 39,4 53,7 -26,629
27 59,849 60 -0,252 30,2 53,7 -43,762
28 26,377 23,87 10,503 37 35,1 5,413
29 6,912 6,56 5,366 51,4 60 -14,333
30 49,135 48 2,365 39,8 43,7 -8,924
31 67,286 61,16 10,016 35,2 50,6 -30,435
32 38,21 37,88 0,871 37,3 37,2 0,269
33 52,165 45,49 14,674 18,3 47,9 -61,795
34 25,618 24,97 2,595 23,3 28,4 -17,958
35 12,486 12,2 2,344 19,9 28,6 -30,420
36 156,437 100,5 55,659 11,8 21,6 -45,370
37 29,327 28,72 2,114 12,5 50,2 -75,100
38 0 108,31 -100,000 9,6 18,4 -47,826
 
6.9. ENSAYOS DE DURABILIDAD: COMPORTAMIENTO 
FRENTE A CICLOS DE HUMEDAD-SEQUEDAD. 
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II )  Datos Técnicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
